1847. ANNALEN | No. 4. 
PHYSIK UND CHEMIE. 
fa BAND LXX. anal: 


I. Untersuchung über die Cohäsion der Flüssig- 
keiten; con C. Brunner, Sohn. 


Einleitung. 

Die Gesetze, nach welchen die Körpermassen in den gröfs- 
ten Entfernungen auf einander einwirken, sind mit absolu- 
ter Schärfe bekannt; von der Kraft hingegen, welche die 
Theilchen ein und desselben Körpers an einander bindet, 
sind die Kenntnisse kaum aus dem Gebiete der Vermu- 
thungen getreten, und während die Bahnen der Weltkör- 
per, welche durch die Gravitation in ihrer ewigen Bewe- 
gung an einander gebunden sind, in allen denkbaren Com- 
binationen sich mit der gröfsten Schärfe berechnen lassen, 
sind wir nicht im Stande voraus zu bestimmen, wie die 
Kraft, mit welcher ein Wassertropfen an dem andern haf- 
tet, sich unter verschiedenen Umständen verhalte. 

Der Grund dieser mangelhaften Kenntnisse der Cohä- 
sionskraft liegt wohl darin, dafs die meisten Erscheinun- 
gen, bei welchen die Cohäsion wirkt, durch eine Menge an- 
derer Kräfte mitbedingt werden, deren Antheil es schwer 
hält von demjenigen der Cohäsion zu isoliren. Es giebt 
aber eine Klasse von Erscheinungen, welche ausschliefslich 
durch die Kräfte bedingt sind, mit welchen die kleinsten 
Theilchen der Körper an einander haften, und ihre Unter- 
suchung gestattet, Dank den Arbeiten der ausgezeichnetsten 
Mathematiker, diesen noch so mysteriösen Verhältnissen der 
Cohäsion uns mehr zu nähern, als vielleicht irgend ein an- 
derer Theil der Physik. 

Nachdem die Lehre von der Capillarität durch Mon- 
tanari ') die erste wissenschaftliche Begründung erhalten 
1) Geminiano Montanari. Pensieri fisico-matematici. Bologna 1667. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. al 
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hatte, warden bis in die neueste Zeit fortwährend ‘die hie- 
her gehörenden Erscheinungen durch viele einzelne Beob- 
achtungen bedeutend vermehrt. Sie blieben jedoch nur 
fragmentarisch, bis dafs Young ') und Laplace’) sie 
durch umfassende Theorien vereinigten. In Bezug auf letz- 
tere Arbeit äufserte ein Berichterstatter im J. 1807: » Lors- 
qu’une serie nombreuse de phenomenes se trouve ramenée a 
une méme cause naturelle, dont lexistence est incontestable, 
et quelle y est assujéttie jusque dans ses plus petits details 
au moyen dun calcul rigoureux, elle sort du domaine de la 
physique vulgaire, et ne forme plus quun ensemble de véri- 
tes mathématiques ; cest ainsi que la theorie des phenome- 
nes capillaires doit étre considérée maintenant « *). 

Wirklich schien man jetzt geneigt, diese ganze Klasse 
von Erscheinungen durch diese Arbeiten als abgeschlossen 
zu betrachten, und unterliefs fernere Experimente, da man 
in denselben nichts als eine Bestätigung der Lehre von 
Laplace erwartete. Um so mehr fand dieses statt, nach- 
dem Hr. Gaufs durch die Lehre vom Gleichgewicht der 
Flüssigkeiten *) und Poisson *) durch seine neue Theo- 
rie der Capillarität diese Lehre auf eine Stufe der mathe- 
matischen Entwicklung gebracht hatten, die nur wenige 
Theile der Physik einnehmen. 

Bei der grofsen Aufmerksamkeit, welche die theoreti- 
schen Physiker den Capillarphänomenen geschenkt haben, 
sind der experimentellen Untersuchungen verhältnifsmäfsig 


1) An Essay on the Cohaesion of Fluids. Philosophical Transactions 
1805. 


2) Sur Paction capillaire: Supplement au X livre du traité de mé- 
canique céleste, und Supplément & la theorie de l’action capillaire. 
Beide im Traité de mécanique céleste, T. IV. Paris 1805. 


3) Biot, Extrait du Supplement & la theorie de action capillaire. 
Journal de Physique, T. LXV. 1807. p. 9%. 


4) Principia generalia theoriae fluidorum in statu aequilibrii. \n 
den Comment. soc. scient. Gottingensis, Vol, VII. 1829. 


5) Nouvelle theorie de Paction capillaire. Paris 31. 
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nur wenige ausgefiihrt worden. Die grofse Genauigkeit, wel- 
che dieselben verlangen, wenn ihre Resultate als Priifstein = 
der mathematischen Deductionen angesehen werden sollen, 
mag der Grund seyn, warum Laplace sowohl, als auch 
Poisson, aufser den wenigen von Gay-Lussac ausge- _ 
führten Experimenten, keine andern als Belege für ihre | 
mathematischen Speculationen anführen. 

Es ist nicht meine Aufgabe, die Formeln für die Ca- 
pillaritätserscheinungen abzuleiten, eine Arbeit, welcher sich 
die gröfsten Mathematiker der Zeit unterzogen haben. Aber 
für meine Untersuchung ist es von grofser Wichtigkeit, die 
Kräfte zu kennen, durch welche diese Erscheinungen be- 3 
dingt sind. Ich werde daher im Folgenden sowohl aus den 3 
theoretischen Arbeiten, als auch aus den experimentellen 
Untersuchungen, die hieher gehörenden Daten zu ziehen 
suchen. 

Wenn ein flüssiger Körper mit einem festen in Beriih- 
rung kommt, so wirkt letzterer auf den ersten vermöge der 
Anziehungskraft zwischen festen und flüssigen Körpern, wel- | 
che man als Adhäsion bezeichnet, wofür Hr. Franken- 
heim den Ausdruck »Prosaphie« eingeführt hat '). Ver- 
möge dieser Kraft hat die Flüssigkeit das Bestreben, dn 
festen Körper in’s Unendliche zu überziehen. Ihr setztene 
Granze: die Cohäsion (»Synaphie«. Frankenheim) ds 


= 


flüssigen Körpers, welche bewirkt, dafs die Flüssigkeitstheil- 
chen, die das Bestreben haben den festen Körper zu über- 
ziehen, nur in sofern der Adhäsion folgen können, als sie 
eine ganze Masse der Flüssigkeit mit sich fortreifsen. Wenn 
die Wirkung dieser Kräfte die Flüssigkeit über das Ni- — 
veau zu erheben sucht, welches durch die Gesetze des hy- 
drostatischen Gleichgewichts bedingt wird, so wird die Flüs: — 


sigkeit so lange in die Höhe steigen, als drittens die Schwere 
es gestattet. 
Durch Combination dieser drei Kräfte entsteht die Form | 
der Flüssigkeitsoberfläche, welche einen aus der Flüssigkeit © _ 
hervorragenden festen Körper berührt. 
1) Die Lehre von der Cohäsion. Breslau 1835. S.61. eat . 
31° 
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Ist die Wirkung der Cohäsion gröfser als diejenige der 
Adhäsion, so wird die Oberfläche der berührenden Flüssig- 
keit convex, indem sich der feste Körper wie ein Wider- 
stand verhält, der sich dem Bestreben der Flüssigkeit, das 
durch das hydrostatische Gleichgewicht bedingte Niveau an- 
zunehmen, entgegensetzt. Die Flüssigkeit benetzt den festen 
Körper nicht. 

Ueberwiegt hingegen die Adhäsion, so wird die Ober- 
fläche der berührenden Flüssigkeit concav. Die Flüssigkeit 
benetzt den festen Körper. 

Wendet man diese allgemeinen Betrachtungen auf die 
Erscheinungen in Capillarröhren an, so findet im ersten 
Falle, wo die Cohäsion überwiegt, Capillardepression statt; 
im zweiten, wo die Adhäsion gröfser ist, Ascension. 

Laplace leitet nach seiner zweiten Methode ') eine 
Formel für die Höhe ab, bis zu welcher die Flüssigkeit 
in Capillarröhren sich erhebt, welche wegen ihrer Einfach- 
heit beinahe in allen Lehrbüchern der Physik aufgenom- 
men ist. In dieser Formel 

gD. V= (20 e')e 
ist gD.V das Gewicht der gehobenen Flüssigkeitssäule o 
und g' sind Gröfsen, wovon erstere die Wirkung des Gla- 
ses auf die Flüssigkeit, und letztere die Wirkung der Flüs- 
sigkeit auf sich selbst bezeichnet, c endlich der Umfang 
des Querschnittes der Röhre. 

Die schon von Jurin ?) beobachtete Erscheinung, dafs 
in einer Capillarröhre, deren unterer Theil so sehr erwei- 
tert ist, dafs er nicht mehr capillar ist, die Flüssigkeit eben 
so hoch steht, wie in einer cylindrischen Röhre, wenn nur 
die Stelle, wo der Meniscus steht, in beiden Röhren die 
nämliche Weite hat, verträgt sich nicht mit der Ableitung 
dieser Formel, bei welcher die anziehende Wirkung des 
unteren Randes der Capillarröhre gegen die darunter be- 


1) Second supplénent au X™ livre de la mécanique céleste, p. 14. 


2) Philosoph. Transact., No. 355, p. 739; nach: Musschenbroek, 
1729. 2.389, 


Dissertatio de tubis capillaribus vitreis. 


“ 

* _ 
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che am oberen Ende der Flüssigkeitssäule wirkt. 

Die Formel selbst enthält auch, wie ich sogleich nach 
Laplace’s eigenen Betrachtungen darthun werde, eine Vor- 
stellung, welche leicht zu einer ganz falschen Anschauungs- 
weise der Capillarerscheinungen führt. 

Nach dieser Formel ist die Capillarhöhe bedingt durch 
den Ueberschufs der Adhäsion der Flüssigkeit gegen die 
Röhrenwand über die Cohäsion der Flüssigkeit selbst. Wie 
verträgt sich damit das Experiment? — Der Alkohol erhebt 
sich in ein und derselben Capillarröhre bei weitem nicht 
so hoch als das Wasser. Damit die Formel dieser Eschei- 
nung entspreche, kann man zweierlei annehmen: entweder 
dafs 20 (die Adhäsionskraft) beim Alkohol geringer als beim 
Wasser sey, oder zweitens, dafs 9’ (die Cohäsionskraft) 
beim Alkohol gröfser sey als beim Wasser. Beide An- 


die Adhäsionskraft isolirt zu beobachten, so scheinen doch 
einige Erscheinungen geeignet, Aufschlufs über die relative 


ser über die Oberfläche, indem er sichtlich das Wasser zu- 
rückdrängt, was dafür spricht, dafs die Adhäsion des Alko- 
hols, entgegengesetzt jener Annahme, gröfser ist als die des 
Wassers '). 

Es bleibt nur noch die Annahme übrig, dafs o' (die 
Cohäsionskraft ) beim Alkohol gröfser sey als beim Was- 
ser. Die Methode, welche am directesten einen Vergleich 
der Cohäsionskraft verschiedener Flüssigkeiten darbietet, ist 


1) Wenn auch die gegenseitige Abstofsung des Alkohols und WVassers, 
welche nach den hübschen Versuchen von J. Mile (Poggend. Annal. 
Bd. 45, 1838, S. 521) angenommen werden mufs, nicht verwechselt 
werden darf mit dem Verhalten der beiden Flüssigkeiten gegen den festen 


Körper, so geht doch, wie aus oben angeführtem Versuche, so auch aus 


| allen Versuchen von Mile hervor, dals Alkohol cine grölsere Adhäsion 


zum Glase hat als Wasser. war fa 


findliche Flüssigkeit gleich derjenigen angenommen ist, wel- 


nahmen sind unhaltbar. Obgleich wir kein Mittel haben, 


Adhäsionskraft der beiden Flüssigkeiten zu geben. Wenn 
man nämlich auf einen mit Wasser befeuchteten festen Kör- — 
per einen Tropfen Alkohol bringt, so verbreitet sich de- = = 
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die der Adhäsionsscheiben, durch welche wir die Kraft 
messen, welche nothwendig ist, um die Flüssigkeitstheilchen 
von einander zu trennen: es findet sich nun, dafs eine viel 
bedeutendere Kraft dazu gehört, ein und dieselbe Scheibe 
von Wasser zu reilsen, als von Alkohol, was unmittelbar 
beweist, dafs die Cohäsionskraft des Wassers gréfser ist, 
als die des Alkohols. Also auch diese Betrachtung wider- 
spricht jener Formel, welche überhaupt die fehlerhafte An- 
nahme enthält, dafs der Fall eintreten kann, wo mit Zu- 
nahme der Cohäsion die Capillarhöhe fällt. 

Betrachten wir den Vorgang bei den Erscheinungen der 
Capillarascension, so ergiebt sich, dafs vermöge der Adhä- 
sion ein unendlich dünner Ueberzug von Flüssigkeit die 
Röhrenwand überkleidet '), und erst dieses Flüssigkeits- 
röhrchen hebt die ganze innere Säule vermöge der Coha- 
sion, wie schon Laplace dargethan hat (Supplement au 
X™ livre de la mécanique celeste, p. 9): »Si Tintensite 
de lattraction du tube sur le fluide surpasse celle de lat- 
traction du fluide sur lui-méme, il me parait vraisemblable 
qualors le fluide, en s’attachant au tube, forme un tube in- 
térieur qui seul eleve le fluide dont la surface est concave 
et celle d’une demi-sphere. On peut conjecturer avec vrai- 
semblance, que ce cas est celui de l'eau et des huiles, dans 
les tubes de verre.« (Ferner: Supplement a la theorie de 
action capillaire, p. 15 und p. 71.) 

Wenn also die gehobene Flüssigkeitssäule von einer 
Flüssigkeitsröhre getragen wird, so kommt bei Beurtheilung 
der Höhe, bis zu welcher eine benetzende Flüssigkeit in 
Capillarröhren sich erhebt, die Adhäsion nicht mehr in Be- 
tracht, und jene Bedingungen für die Form im Allgemei- 

1) Poisson, Nouvelle theorie, p. 105: ,,On doit conclure que quand 

Vattraction du tube sur le liquide V’emporte sur l’attraction pro- 

pre du liquide, une couche de ce fluide, d’une épaisseur aussi pe- 

tite que l’on voudra, s’éleve au-dessus de la surface capillaire, le 

long de la paroi du tube et jusqu’a sun extrémité supérieure. Dans 
ce cas, on pourra remplacer la paroi du tube par une surface cy- 
lindrique, tracée dans Vintérieur du liquide et indéfiniment pro- 
longée au-dessus et au-dessous de la surface capillaire 
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nen, welche die Oberfläche der Flüssigkeit in Berührung 
mit einem festen Körper annimmt, findet bei Bestimmung 
der Höhe, bis zu welcher die Flüssigkeit in Capillarröhren 
steigt, nicht mehr statt. Poisson hat daher diese ganze 
Betrachtungsweise von Laplace nicht aufgenommen. La- 
place selbst führt sie nur anhangsweise an, und durch 
eine geschickte Wendung führt er die Formel (20—0')c 
auf einen Ausdruck zurück, welchen er aus der Wirkung 
des Meniscus abgeleitet hat '), so dafs seine Betrachtungs- 
weise keinen weiteren Einflufs auf seine Theorie der Ca- 
pillarattraction ausübt. Clairaut ?) hingegen beging den 
Fehler, eine solche Formel für die Capillarhöhe anzuwen- 
den, in welcher die Wirkung der Röhre auf die Flüssig- 
keit enthalten ist, aber eben wegen dieses Fehlers hat Clai- 
raut, wie Poisson bemerkt *), nur den Weg eröffnet 
und nicht das Experimentalgesetz ableiten können. 

In den meisten Lehrbüchern der Physik ist nur allein 
jene, oben angeführte Betrachtungsweise von Laplace 
aufgenommen, und somit entlehnt man gewöhnlich von den 
schönen Untersuchungen des grofsen Mathematikers keines- 


wegs den Glanzpunkt der Théorie de laction capillaire; 


denn ich glaube, nach dem Angeführten, keinen Anstand 
nehmen zu dürfen, die Unhaltbarkeit dieser Auffassungs- 
weise auszusprechen. 

Wenn also die Kräfte, welche die Höhe bedingen, bis 
zu welcher die Flüssigkeiten in Capillarröhren steigen, nur 
Functionen der Cohäsion und des specifischen Gewichtes 
sind, so sind die Erscheinungen in Capillarröhren durch 
die nämlichen Ursachen bedingt, welche die Kraft bestim- 


men, mit welcher benetzbare Scheiben von Flüssigkeiten 


abgerissen werden. Gestützt darauf, theilt Poisson 
eine Formel mit, zur Reduction der Capillarhéhe auf das 
Gewicht, welches nothwendig ist, um Scheiben von be- 


1) Second supplément, p. 17. 


2) Théorie de la figure de la terre. Paris 1743. Chap. X. 


3) Nouvelle theorie de Paction capillaire. Préambule, p.‘ 
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stimmter Gröfse benetzt von der Flüssigkeit abzureifsen '), 
eine Formel, deren Berechnung vollkommen zu den näm- 
lichen Resultaten führt, wie die von Hro. Gay-Lussac 
angestellten directen Versuche, wodurch die Richtigkeit der 
Ansicht, von welcher Poisson ausgegangen ist, vollkom- 
men dargethan wird. 

’ Nicht allein auf theoretischem, sondern auch auf expe- 
rimentellem Wege ist man zu dem Schlusse gelangt, dafs 
das Material des festen Körpers keinen Einfluls auf die 
Höhe hat, bis zu welcher die Flüssigkeit sich an demselben 
erhebt, in sofern nur der feste Körper von der Flüssigkeit 
vollständig benetzt wird. Hr. Oersted hat mit einer ei- 
genen Vorrichtung, welche ihm gestattet die Capillarerschei- 
nungen auch bei undurchsichtigen Körpern zu studiren, ge- 
funden, dafs die Capillarität des Wassers in Glas und in 
amalgamirtem Kupfer gleich grofs ist *). In neuester Zeit 
hat Hr. Hagen die Ascension des Wassers an Scheiben 
von Buxbaum, Thonschiefer und Glas beobachtet, und ge- 
funden, dafs die Erhebung der Oberfläche jedesmal mit der 
an einer Messingscheibe beobachteten so genau überein- 
stimmt, dafs die sehr geringen Abweichungen nur als Folge 
der Beobachtungsfehler angesehen werden müssen *). 

Wenn auf diese Weise dargethan ist, dafs die Materie 
des festen Körpers auf die Capillarhöhe keinen Einflufs 
ausübt, so ist dieses eine fernere Bestätigung der theore- 
tischen Betrachtung, dafs überhaupt die Adhäsion bei Be- 

mito) 
1) Nouvelle theorie, p. 234. 


2) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. 1840. Bd. 53, 
S. 614, aus: Oversigt over det kongelige danske Videnskabernes 
Selshabs Forhandlinger og dets Medlemmers Arbeider i Aaret 1840. 
— Eine Abbildung des Apparates findet sich in: Buys-Ballot, Dis- 
quisitio physica inauguralis de Synaphia et Prosaphia. Trajecti 
ad Rhenum 1844. 


3) G. Hagen: Ueber die Oberfläche der Flüssigkeiten. Eine in der Kö- 
niglichen Academie der Wissenschaften gelesene Abhandlung. Berlin 1845. 
$.27. (Auch dies. Ann. Bd. 67, S. 1 und S, 152.) Lane (E 
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urtheilung der Höhe, bis zu welcher die Flüssigkeiten in 
Capillarröhren steigen, nicht in Betracht komme '). 

Wir finden also in diesen Erscheinungen ein Mittel, die 
Cohäsion der flüssigen Körper beinahe unmittelbar zu stu- 
diren. Sie führen zu der Ansicht, dafs die Cohäsion selbst 
keine einfache Kraft ist; aber die Betrachtung dieser Kraft 
bewegt sich bis jetzt noch in jenem Gebiete der Vermu- 
thungen, welche nur als einstweiliges Hülfsmittel zum Ver- 
ständnifs der Erscheinungen angesehen werden dürfen. 

Die Cohäsion wird betrachtet als das Resultat der Mole- 
cularkräfte, und diese sind zusammengesetzt aus einer Mole- 
eularanziehung und einer in entgegengesetzter Richtung wir- 
kenden Kraft, die man als Molecularabstofsung, oder, nach 
Poisson’s Ausdruck, als » Abstofsung der Wärme « bezeich- 
net. Die hieher gehörende Stelle in dessen Werke lautet ?): 


1) Mit der Betrachtungsweise der Capillar-Erscheinungen, wie sie aus dem 
oben Entwickelten hervorgeht, stimmen auffallenderweise Ansichten überein, 

by welche schon im 17ten Jahrhundert sich bei Montanari finden, jedoch, 
wie es scheint, später unbeachtet blieben. Er sagt in seinen Pensieri 
 fisico-matematici, Bologna 1667, p. 30: ,,Habbiamo fatti lunghi 
| _ essami, per riconoscere in qual proportione rispondessero fra di 
foro le viscosita di diversi liquidi, ed altre particolarita, e da 

: questa adesione delle parti fra loro nasce, che non puo facilmente 
muoversi una-d’esse, che seco non ne tragga molt’ altre, che per 

tal cagione a lei s’attaccono.‘‘“ In Bezug auf die erste Ursache der 
Erhebung der Flüssigkeit an einem festen Körper sagt er p. 35: „I &- 
quidi quasi invisibilmente sormontano lungo le sponde dei vasi a 

molta altezza, ungendole, per cosi dire, sottilissimamente .... 


a ‘ 
bad ne segue, che nell’ ascendere presso la sponda le prime di loro 


. ma perche hanno le particole acquee questa viscosita fra loro, 


sono seguitate da tanta copia d’altre con esso loro invischiate, che 
> in vece di stendersi in sottil velo, come dicemmo, piu tosto a 
forma di cuneo, o bietta lungo la sponda in poca altezza riman- 
iS — gono. In Bezug auf die Ursache, welche die Höhe bestimmt, bis zu 

’ ® welcher die Flüssigkeit in Capillarröhren sich erhebt, sagt er p. 36 
„Allora le particole non piu alto salgono quando sono in equi- 
u Pe librio queste forze, cio® quando le particole, che toccano la sponda 

sono pervenute a quell’ altezza, ove maggior mole d’acqua non 


possino con la viscosita loro sustinere in quel cuneo.““ 


2) Nouvelle théorie, p. 267. 
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» Toutes les parties de la matiere sont soumises a deux sortes 
d’actions mutuelles. L’une de ces forces est attractive, .... et 
produit la pesenteur universelle et tous les phenomönes qui 
sont du ressort de la mecanique celeste. L’autre est en partie 
attractive et en partie répulsive ; elle dépend de la nature des 
molecules et de leur quantite de calorique. On attribue la par- 
tie attractive a la matiére ponderable, et la partie répulsive au 
calorique ; et, en effet, celle-ci change d’intensite, quoique le 
poidsdes molecules n’ait pas change. L’exces de Tune sur lautre 
est ce quwon appelle proprement la force moléculaire. Elle 
tend a rapprocher ou a@ écarter les molécules, selon que 
Paction de la matiére pondérable est plus grande ou moindre 
que Taction calorifique. « 

Die erstere Kraft, die Molecularanziehung, folgt wahr- 
scheinlich den Gesetzen der Gravitation, denn sie ist eine 
reine Wirkung der Massen. Die entgegengesetzt wirkende 
Kraft folgt Gesetzen, die bisher noch unbekannt sind. Nur 
so viel ist bekannt, dafs sie sich mit der Temperaturerhö- 
hung bedeutend verstärkt, aber mit der Entfernung der Mo- 
lekel aufserordentlich schnell abnimmt. Sie ist der Wir- 
kung einer Feder zu vergleichen, welche die Molekel aus 
einander hält, und deren Elasticität mit der Temperaturer- 
höhung wächst, die Spannung aber mit der gegenseitigen 
Entfernung der Molekel schnell abnimmt. Sie ist, nach der 
alten Annahme eines Wärmestoffs, die Repulsionskraft die- 
ses Stoffes, oder, nach der Ampere’schen Theorie, der le- 
bendigen Kraft der Aetherschwingungen proportional. Ihre 
Gesetze sind bis jetzt nur bei den Gasarten untersucht, wo 
die Wirkung der Molecularanziehung unendlich klein ist, 
und alle Erscheinungen vorzüglich durch die Repulsions- 
kraft bedingt sind '). Diese ist es aber auch, welche die 
Ausdehnung der Körper durch Wärme und alle jene phy- 
sikalischen Erscheinungen bei Volumenveränderung bedingt, 

1) Der Beweis, dafs jedoch selbst bei den Gasarten der attractorische Theil 


der Molecularkrifie noch einen, wenn gleich geringen, Einflufs ausübt, 
ast der Umstand, dafs das Mariotte’sche Gesetz nur aunähernd rich- 


tig ist. 
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in denen man bis jetzt vergeblich bestimmte Gesetze ge- 
sucht hat: vergeblich, weil man den Antheil der Repulsions- 
kraft nicht trennen konnte von demjenigen der Molecular- 
attraction. 

In den Analysen der Capillarerscheinungen nahm man 
eben so wenig diese Trennung vor, obgleich wohl die Wir- 
kung beider Krafte anerkannt war. Man konnte diese Tren- 
nung um so eher vernachlässigen, als zu all’ den gewöhnlich 
beobachteten Erscheinungen die Betrachtung der aus beiden 
Kräften Resultirenden vollkommen hinreichte. Laplace so- 
wohl, als auch Poisson nehmen im Calcul nur allein auf 
diese Resultirende Rücksicht, welche Poisson schlechthin 
»force moleculaire« nennt. Sie betrachten dieselbe als, un- 
ter jeden Umständen, constant oder nur allein den Verän- 
derungen unterworfen, welche mit der Entfernung der Mo- 
lekel eintreten, und halten die Veränderung, welche die Re- 
pulsionskraft erleidet, für so unbedeutend, dafs sie dieselbe 
vernachlässigen. 

Es soll die Hauptaufgabe dieser Arbeit seyn, zu zeigen, 
dafs bedeutende Veränderungen im Verhältnifs der beiden 
Componenten eintreten, so dafs die Erscheinungen nicht 
mehr mit der Berechnung übereinstimmen, welche auf jener 
Voraussetzung der Constanz der Resultante der anziehen- 
den und abstofsenden Kraft, der »force moléculaire« be- 
ruhen. 

Ein Mittel, um zu erreichen, dafs die beiden Kräfte in 
ungleichem Verhältnisse sich verändern, bietet uns die Er- 
höhung der Temperatur dar: Während durch den Tempe- 
raturwechsel die Molecularanziehung nur in sofern eine Ver- 
änderung erleidet, als die Dichtigkeit eine andere wird, 
vermehrt oder vermindert sich die Intensität der Repul- 
sionskraft in einem so grofsen Maalsstabe, dafs sie nicht 
mehr im unveränderlichen Verhältnisse zu der attractori- 
schen Componente steht. 
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Ansichten von Laplace und Poisson über die Veränderung 
der Cohäsion durch Temperaturveränderung. 


Schon Laplace und später Poisson kamen durch ihre 
Ansichten über das Wesen der Molecularkräfte zu dem 
Schlusse, dafs eine Veränderung der Temperatur keinen 
andern Einflufs auf die Flüssigkeiten ausübe, als dafs sie 
eine Veränderung der Dichtigkeit bewirken. 

Laplace sagt in dieser Beziehung '): » L’elevation dun 
fluide qui mouille exactement les parois dun tube capillaire, 
est, ad diverses temperatures, en raison directe de la densité 
du fluide, und Hr. Biot bemerkt zu diesem Satze *): » cela 
se trouve daccord avec les observations de M. le comte de 
Rumford,« welche ich aber leider nirgends finden konnte. 


 Poisson *), von der Formel ausgehend: 
— worin h die Höhe, g das Gewicht, o die Dichtigkeit | 


der Flüssigkeit bezeichnet, welche in einer Capillarröhre 
von einem Radius =« gehoben wird, R endlich die ge- 
genseitige Wirkung der Molecüle bei einem Abstande =r 
bezeichnet, — sagt: » Supposons que la temperature change, 
et que h, @, R, deviennent h', o', R'; on aura de méme 


1) Mécanique celeste. Paris 1805. T. IV. Second supplément au 
X livre (Supplement a la theorie de l’action capillaire), p. 39. 
Hr. Muncke sowohl (Gehler’s physik. Wörterb., Bd. 5, Abth. 2, 
S. 49 u. 58), als auch Hr. Frankenheim (Erdmann’s und Mar- 
chand’s Journ, f. pract. Chemie, Bd. 23, 1841, S. 404) schieben La - 
place die sehr fehlerhafte Ansicht unter: „dafs die Höhe der Capillar- 
säule dem spec. Gew. umgekehrt proportional sey und mit der Zunahme 
der Temperatur steige.“ — WVoher die beiden Physiker diese Aecufse- 
rung schöpfen, ist mir unbekannt. Das oben angeführte Citat aus La- 
place’s Werke ist die einzige Aeufserung, welche ich über das Ver- 
halten der Capillarität bei verschiedenen Temperaturen gefunden habe. — 
Dasselbe spricht aber gerade die entgegengesetzte Proportionalität aus. 


2) Extrait du Supplément & la theorie de Paction capillaire par 


Biot. — Journal de Physique, T. LXV. Juillet. 1807. p. 92. 


3) Nouvelle thévrie de Uaction capillaire, p. 106. Lu 
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2 \- 
en négligeant la petite variation de « qui pourra avoir lieu. 
Or quant la densité augmente ou diminue, le nombre des 
moleeules que renferme chaque unité de volume, varie sui- 
vant le méme rapport; par cette raison la quantité R, qui 
représente [action mutuelle de deux unités de volume du li- 
quide, devra varier dans le rapport du carré de la densité. 
Dailleurs, la force attractive de deux molécules ne change 
pas avec leur température, mais seulement leur répulsion 
mutuelle, qui depend de la quantité de chaleur quelles con- 
tiennent. La premiere de ces deux forces étant prépondé- 
rante daus la valeur de I Rr*dr, si Ton fait abstraction 
0 
de la variation de la seconde, il suffira donc de faire 

et en comparant l'une a l'autre les valeurs précédentes de 
h et h', on aura 
ho’ 

L’experience montre, en effet, que pour un méme liquide 
a différentes températures, l’elevation du point le plus in- 
ferieur du ménisque croit proportionnellement & la densité ; 
ce qui donne lieu de croire que la force répulsive de la 
chaleur, ou du moins sa variation, que nous avons négli- 


gée, n'a qu'une influence insensible sur Tintegrale 


2 y 
Rr'*dr.a — 
0 aise 


Die Experimente, von welchen Poisson spricht, wer- 
den nicht weiter angeführt. Zwei Beobachtungen bei 8°,5 
und 16° von Hrn. Gay-Lussac, welche an andern Stel- 
len in Poisson’s Werke angeführt sind '), warden nicht 
mit dem Zwecke angestellt, den Einflufs der Temperatur 
zu untersuchen, und können auch wegen ihres allzugerin- 
gen Intervalls nicht zur Prüfung des Gesetzes dienen, nach 
welchem die Cohäsion sich verändert. 

1) Nouvelle theorie de Yaction capillaire. 1831. p. 112. und >. 181. 
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Andere hieher gehérende Untersuchungen. 

Von älteren hieher gehörenden Versuchen finde ich zu- 

nächst eine Arbeit von Achard '), welcher, wie er sagt, 
»in der Absicht, das Verhaltnifs der Cohäsion des Glases 
mit verschieden erwärmtem Wasser zu bestimmen,« das 
Gewicht beobachtete, das nothwendig war, um eine Glas- 
platte von Wasser bei verschiedenen Temperaturen abzu- 
reifsen. Durch diese Experimente erreichte jedoch Achard 
nicht seinen Zweck, denn was er beobachtete war keines- 
wegs der Zusammenhang des Wassers mit dem Glase, wel- 
ches letztere ja nach dem Abreifsen benetzt blieb, sondern 
er bestimmte dadurch die Cohäsion des Wassers bei ver- 
schiedenen Temperaturen, und führte somit das nämliche 
Experiment aus, welches man durch Beobachtung der Ca- 
pillarhöhe bei verschiedenen Temperaturen erreicht. — Ob- 
gleich Achard’s Versuche keineswegs die Genauigkeit dar- 
bieten, welche die Aufstellung physikalischer Gesetze er- 
heischt, so zeigen dennoch seine Resultate Abweichungen 
vom Poisson’schen Gesetze, welche kaum Beobachtungs- 
fehlern zugeschrieben werden können. 

Nach der Ansicht einiger Physiker über die Kräfte, wel- 
che die Ausflufsgeschwindigkeit von Flüssigkeiten aus Ca- 
pillarröhren bedingen, möchten die Versuche darüber bei 
verschiedenen Temperatvren hieher gehören. Solche hat 
schon Gerstner ?) angestellt, welcher fand, dafs erwärm- 
tes Wasser bedeutend schneller ausfliefse, als kaltes. Bei 
Betrachtung seiner sorgfältig ausgeführten Versuche scheint 
die Temperatur der geringsten Geschwindigkeit nicht die- 
jenige der gröfsten Dichtigkeit, sondern die des schmelzen- 
den Eises zu seyn. 

Sehr genaue Versuche über den Ausflufs von Flüssig- 


1) Achard, Chemisch-physische Schriften. ‘Berlin 1780. $S. 358. 


2) Neue Abhandlungen der königl. böhmischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften, Bd. 3. Prag 1798. Daraus in Gilbert’s Annalen der Phy- 
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keiten aus Capillarröhren hat später Girard ') ausgeführt, 
und ist im Allgemeinen zu den nämlichen Resultaten ge- 
langt, wie Gerstner. Girard glaubt, dafs die bedeu- 


tenden Unterschiede, welche bei ungleichen Temperaturen 


in der Ausflufsgeschwindigkeit stattfinden, davon herrühren, 
dafs eine flüssige Schicht von merklicher Dicke sich an der 
Röhrenwand festhalte, wodurch der wahre Durchmesser 
des Kanals, aus dem das Ausfliefsen stattfindet, verringert 


werde: Da, nach Girard, die Bildung dieser Schicht in 7 


der Anziehung der Röhrenwand gegen die Flüssigkeit ihren 
Grund haben soll, so ist die verzögernde Wirkung um so 
bedeutender, je gröfser die Dichtigkeit der Flüssigkeit ist, 
und somit schreibt er die Wirkung einer erhöhten Tem- 
peratur auf die Ausflufsgeschwindigkeit der verminderten 


Dichtigkeit zu. Aber diesem widersprechen seine eigenen 
Versuche, denn während von 4° bis 0° die Dichtigkeit des 


Wassers abnimmt und somit ebenfalls die Verzögerung ge- 


ringer werden sollte, geht aus Girard’s Versuchen im Ge 
gentheil hervor, dafs der Ausflufs bei 0° mehr verzögert — 


ist als bei 4°. 


Hr. Frankenheim glaubt ?), dafs die Ausflufsgeschwin- 


digkeit verschiedener Flüssigkeiten aus Capillarröhren in 
demten Verhältnifs zur Synaphie stehe, d. h. je gröfser 
die Synaphie, desto schneller der Ausflufs sey, was in so- 
fern mit den Beobachtungen übereinstimmt, als z. B. Alko- 


hol, der eine geringere Synaphie hat, langsamer ausfliefst — 


als Wasser. Aber schon das Resultat, dafs Salpeterlösung 


schneller ausfliefst als Wasser, während diese Lösung in 


Capillarröhren nicht so hoch steht als reines Wasser *), 


verträgt sich nicht mit dieser Betrachtungsweise. Vor Allem _ 


1) Mémoires de l’Académie. 1816. I, p. 186—276. Ein Auszug 
davon in Annales de Chimie et de Physique, T. I, 1816, p. 436, 
und T. IV, 1817, p. 146. 

2) Die Lehre von der Cohäsion. Breslau 1835. S. 220. 


3) Girard, Annales de Chimie et de Physique, T. IV, 1817, ». 155 
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aber widerspricht ihr die Art der Einwirkung der Warme: 
während nämlich eine Temperaturerhöhung die Synaphie ver- 
mindert, wird durch sie die Ausflufsgeschwindigkeit gröfser. 

Ganz besonders wichtig ist eine von Hrn. Dr. Poi- 
seuille ') über Ausflufsgeschwindigkeit von Gemengen 
von Wasser und Alkohol angestellte Versuchsreihe, worin 
er gleichzeitig die Höhe beobachtete, bis zu welcher diese 
Gemenge in ein und derselben Capillarröhre stiegen. Die 
Capillarhöhe, welche beim absoluten Alkohol am gering- 
sten ist, wächst in demselben Verhältnifs, als der Gehalt 
an Wasser zunimmt. Anders verhält sich die Ausflufsge- 
schwindigkeit: beim absoluten Alkohol ist sie etwas gerin- 
ger als beim Wasser, nimmt dann, auffallenderweise, bei 
Verdünnung mit Wasser ab, bis sie ein Minimum. erreicht, 
von welchem aus sie bei fortgesetzter Verdünnung mit Was- 
ser wieder zunimmt. — Diese mit grofser Sorgfalt ausge- 
führten Versuche liefern den schlagendsten Beweis, dafs Co- 
häsion und Ausflufsgeschwindigkeit ganz verschiedenen Ge- 
setzen folgen. 

Die Ausflufsgeschwindigkeit von Flüssigkeiten aus Capil- 
larröhren ist offenbar ein sehr complieirtes Phänomen. Schon 
die Beobachtung von Du Buat ?), dafs bei gleichem Drucke 
die Flüssigkeiten langsamer aus einem Haarröhrchen fliefsen 
als aus einer Oeffnung von gleichem Durchmesser, wel- 
che in einer dünnen Platte angebracht ist, und dafs diese 
Verzögerung mit der Länge der Capillarröhre zunimmt, be- 
weist, dafs die Erscheinung von der Adhäsion der Flüssig- 
keit gegen die Röhrenwand abhängt. Ebenso weist darauf 
hin die Beobachtung von Lehot °), dafs die Flüssigkeiten, 

de- 


1) Experimentelle Untersuchungen über die Bewegung von Flüssigkeiten 
in Röhren von sehr kleinem Durchmesser. — Poggend. Annalen der 
Physik und Chemie, Bd. 58, 1843, S. 437. — Annales de Chimie et 
de Physique, Ser. UI, T. FII, p. 50. 

2) Principes d’Hydraulique vérifiés par un grand nombre d’experien- 
ces. 1786. 

3) Gilbert’s Annalen, Bd. 65, 1820, S.64. — Annales de Chimie et 

de Physique, T. XIII, 1820, p.5. Auszüge aus einer besonderen 

u u Schrift: Observations sur Vécoulement des fluides. Paris 1819. 
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deren Oscillationen in heberförmigen Röhren mehr verzögert 
werden, — eine Erscheinung, die offenbar von der Reibung 
gegen die Wand abhängt, — auch diejenigen sind, welche 
langsamer ausfliefsen. 

Auf die Abhängigkeit der Ausflufsgeschwindigkeit von 
der Adhäsion weist auch die Betrachtung von Hrn. Ha- 
gen '), »dafs nicht ein Wassercylinder, sondern ein Was- 
serkegel aus der engen Röhre trete. « 

Wenn auch noch eine eigenthümliche Eigenschaft der 
flüssigen Körper, welche ihre Klebrigkeit genannt werden 
kann, auf die Ausflufserscheinungen einwirkt, wie die Ver- 
suche von Schübler *) und Dollfufs *) beweisen, so 
ist doch jedenfalls die Ausflufsgeschwindigkeit aus Capillar- 
röhren auch eine Function der Adhäsion, so dafs mit Ab- 
nahme der Adhäsion die Ausflufsg&&chwindigkeit steigt. Da- 
gegen scheint sie weniger mit der Cohäsion in Beziehung 
zu stehen, wie schon oben (S. 496) angedeutet wurde, und 
was der interessante Versuch von Girard *) beweist, dafs 
nämlich Quecksilber, welches die Wände der gläsernen 
Capillarröhre nicht benetzt, bei jeder Temperatur gleich 
schnell ausfliefst. Ich glaube deshalb, dafs die Versuche 
über Ausflufsgeschwindigkeit aus Capillarröhren bei Unter- 
suchung der Veränderung, welche die Cohäsion durch die — 
Temperatur erleidet, nicht in Betracht gezogen werden 
dürfen. 

Versuche mit Capillarröhren bei verschiedenen Tempe- 
raturen stellte in neuerer Zeit Emmet an °). Er selbst 
machte jedoch später auf die Ungenauigkeit seiner Beob- 
achtungen aufmerksam °), so dafs Poisson keine Rück- 
sicht darauf nehmen konnte. 

k) Ueber die Beweglichkeit des Wassers in engen cylindrischen Röhren. 
— Poggend. Ann. der Physik und Chemie, Bd. 46, 1839, S. 433. 
2) Erdmann, Journ. f. techn, u. oeconom. Chemie, Bd. 2, 1828, S. 349. 
3) Bulletin de la société industrielle de Muthausen, No.21, p. 14 
bis 32, und Erdmann, Journ., 1833, Bd. 16, S. 226 und 233. 

4) Annales de Chim. et de Phys:, 7. iF 1817, p. 159. 

5) The Philosophical Magazine, Fol. IT, 1827, p. 117. 

6) c. 2 p. 332. so 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 32 
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Auch Hr. Frankenheim führt Versuche an '), wel- 
che er mit Weingeist bei verschiedenen Temperaturen an- 
gestellt hat, und deren Resultat dahin geht, dafs die Ab- 
nahme der Synaphie bei erhöhter Temperatur nur sehr ge- 
ring sey. 

Erst nach Beendigung meiner Versuche kam mir die lehr- 
reiche Arbeit von Hrn. Sondhaufs zu Gesicht, durch wel- 
che er sich im J. 1841 die Doctorwürde erwarb ?), und 
ebenso ein Auszug davon durch Hrn. Frankenheim °). 
In dieser Arbeit behandelt Hr. Sondhaufs den nämlichen 
Gegenstand, welchen ich mir als Aufgabe gestellt hatte. — 
Ich würde mir einen Vorwurf machen, diese Arbeit nicht 
gekannt zu haben, wenn nicht andere Physiker, die sich 
eben so speciell mit diesem Gegenstande beschäftigt haben, 
in dem nämlichen Falle gewesen wären, und keineswegs 
die Resultate des Hrn. Sondhaufs allgemein angenommen 
würden. 

So finde ich in einer gelehrten Dissertation von Buys- 
Ballot *), worin er eine sehr lehrreiche Zusammenstel- 
lung der bisherigen Kenntnisse der Capillarerscheinungen 
liefert, jene Sondhaufs’sche Arbeit nicht erwähnt. Er 
selbst stellt Versuche mit Adhäsionsscheiben zur Ermittlung 
des Verhaltens der Cohäsion der Flüssigkeiten bei verschie- 
denen Temperaturen an, ohne jedoch aus diesen Versuchen 
irgend eine Folgerung zu ziehen. 

Artur, ein französischer Physiker, welcher ebenfalls 
in neuerer Zeit diesen Gegenstand behandelte *), scheint 
eben so wenig die Sondhaufs’sche Arbeit gekannt zu h: 


1) Lehre von der Cohäsion, S. 86. ER. 


2) Dissertatio de vi quam calor habet in fluidorum capillaritatem. 
Vratislaviae MDCCCXLI. 


3) Erdmann und Marchand, Journ. f. pract. Chemie, Bd. 23, J. 1841, 
S. 401. 


4) Dissertatio inauguralis de Synaphia et Prosaphia. Trajecti ad 
Rhenum. MDCCCXLIV. 


5) Artur, Théorie élémentaire de la capillarite. Paris 18492. 
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ben. Beim Durchlesen seines Werkes fand ich mitten in 
einer Masse von Beobachtungen und Betrachtungen einige 


speciell hieher gehörende Resultate '), welche er durch ei- a E 
gene Beobachtungen mit Capillarröhren erlangt hat. Er = 


findet, dafs sich die Capillarhöhe proportional der Tempe- 
ratur vermindere. Da er seine Methode nicht angiebt, läfst 
sich über die Zuverlässigkeit derselben nichts entscheiden. 
Seine Zahlen stimmen weder mit den Sondhaufs’schen 
noch den meinigen. 

Hr. Becquerel führt Versuche an °), welche er ge- 
meinschaftlich mit Hrn. Edmond Becquerel mit Adhä- 
sionsscheiben und Wasser zwischen 12° C. und 73° an- 
gestellt hat. Er fand, dafs während die Dichtigkeit durch 
diesen Temperaturunterschied nur um „3, sich vermindere, = 
das Gewicht, welches nothwendig ist, um die Platten ab- 
zureifset, um den vierten Theil seines Werthes kleiner 
werde. 

Was mir vor Allem den Beweis lieferte, dafs meine Ar- _ 
beit nicht überflüssig sey, war eine Bemerkung, die ich in 
einer der gelehrtesten Abhandlungen, welche über die Ca- 
pillarerscheinungen in neuerer Zeit bekannt gemacht wur- 
den, gelesen habe *): »Einige Temperaturveränderung, und 
selbst die Abkühlung bis zum Gefrierpunkte liefsen (beim 
Wasser) gar keinen Einflufs auf die Capillarerscheinung be- _ 
merken« — während ich wohl sagen kann, dafs mir die ie 
Capillarhöhe jeden Temperaturgrad anzeigte. - 

Es möchte daher nicht überflüssig seyn, noch einmal E . 
auf diesen Gegenstand zurückzukommen, und ich nehme 
um so weniger Anstand meine, unabhängig von den Sond- 
haufs’zZehen Versuchen, erhaltenen Resultate zu veröffent- 
lichen, als ich eine andere Methode angewandt habe, die 


1) Artur , Théorie élément. de la capillarite. Paris 1842. p. 104. 
2) M. Becquerel, Traité de Physique. Paris 1844. T. II, p. 243. 


3) G. Hagen, über die Oberfläche der Flüssigkeiten. . Eine in der Kö- re 
niglichen Academie der Wissenschaften gelesene Abhandlung. Berlin = 
1845. S.39. (diese Ann., Bd. 67, S. L und 152.) ui (ff 

32 * 
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eine gröfsere Genauigkeit erlaubte als die Sondhaufs’sche, 
und deshalb auch etwas abweichende Resultate lieferte, wenn 
auch im Allgemeinen die von Sondhaufs gefundenen That- 
sachen bestätigte. Aber auch die Ueberzeugung, dafs jede 
Bestätigung interessanter Thatsachen, namentlich bei so sub- 
tilen Untersuchungen, wie die hierhergehörenden sind, als 
eine Bereicherung für die Wissenschaft angesehen werden 
mufs, veranlafste mich, meine Arbeit zu vollenden. 


and zur Bestimmung der Cohäsion der Flüssigkeiten 
bei verschiedenen Temperaturen. 
416 


Die Bestimmung der Cohäsion von Flüssigkeiten bei ver- 
schiedenen Temperaturen ist, so einfach sie auch erschei- 
nen mag, mit grofsen Schwierigkeiten verknüpft, wenn man 
Resultate bezweckt, auf die man sich nur einigermafsen 
verlassen kann. 

Als ich noch mit der Prüfung meiner Methode beschäf- 
tigt war, legte Herr Hagen der hiesigen Academie der 
Wissenschaften im Mai des Jahres 1845 seine interessante 
Abhandlung über die Capillarerscheinungen vor. Er be- 
spricht darin die verschiedenen Methoden zur Bestimmung 
der Cohäsion. Meine besondere Aufmerksamkeit erregte 
eine Aeufserung auf S. 21 '): »In Capillarröhren läfst sich 
die Erhebung der Oberfläche mit keiner grofsen Schärfe 
messen, und iiberdiefs ist die genaue Ermittlung der Röh- 
renweite gleichfalls sehr schwierig.« Die Ermittlung des 
inneren Durchmessers der Röhre durch Bestimmung des Ge- 
wichts einer sie füllenden Quecksilbersäule scheint mir in- 
defs, wie alle physikalischen Experimente, welche auf die 
Anwendung des genauesten Instrumentes, der Wage, zu- 
rückgeführt werden können, mit der gröfsten Sicherheit aus- 
führbar, wenigstens wenn man calibrirte Röhren anwendet. 
Diefs bestätigen auch die Bestimmungen von Hrn. Gay- 
Lussac, welcher bei seinen Versuchen über Capillarascen- 
sion den Radius der Röhren bis auf den +5',5, Theil ei- 


1) Diese Annalen, Bad. 67, S, 24. 
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nes Millimeters anzugeben vermag '), um die Richtigkeit 
der Poisson’schen Formeln zu beweisen. Hr. Hagen 
beobachtete die Ascension zwischen zwei parallelen Mes- 
singplatten, wobei, wie er selbst erwähnt, es vorzugsweise 
darauf ankam, die beiden Scheiben möglichst parallel zu 
einander aufzustellen und ihren Abstand genau zu ermit- 
teln, was der Verfasser dadurch zu erreichen suchte, dafs 
er eine dritte Scheibe, deren Dicke überall gleich und ge- 
nau bestimmt war, dazwischen brachte. Die Höhe der geho- 
benen Flüssigkeit beobachtete er dadurch, dafs er eine be- 
wegliche Stahlspitze, welche mit einem Maafsstabe in Ver- 
bindung stand, von oben bis auf die Oberfläche der Flüs- 
sigkeit hinabschraubte. Ich glaube, dafs die Bestimmung 
der Dicke jener dazwischen gelegten Platte gröfsere Schwie- 
rigkeiten darbiete als die Messung des inneren Durchmes- 


sers enger Röhren. — In seinen Versuchen mit Capillar- 


röhren *) mifst Hr. Hagen die Höhe durch einen, in ganze 
Linien getheilten Maafsstab, welcher vertical daneben ge- 
stellt wird. Diese Methode ist, wie Hr. Hagen selbst zu- 


giebt, keine sehr genaue, da beim Visiren nach dem Maafs- = 


stabe das Auge leicht etwas höher oder tiefer stehen kann. 
Indessen können darauf jene Abweichungen, die, wie Hr. 
Hagen angiebt *), oft eine ganze Linie betragen, schwer- 
lich beruhen. Sondern diese hängen offenbar zusammen 
mit dem Einwurfe, welchen Hr. Hagen aufserdem der An- 
wendung von Capillarröhren macht, dafs die nothwendige | 
Erneuerung der Oberfläche der Flüssigkeit in der Capillar- 
röhre und die vollständige Benetzung der Röhrenwand ~ 
schwierig zu erreichen sey; aber während Hr. Hagen zur 

Benetzung seiner Messingplatten vor jeder Beobachtung die- 
selben längere Zeit in die Flüssigkeit tauchen und mit ei- 
nem Pinsel benetzen mufste *), habe ich senna: überzeugt, 


1) Nouvelle théorie, p. 112. 2 
2) c. 1. S. 37. (Annalen, Bd. 67, S. 164.) 
3) c. 1. S.21. (Ebendaselbst, S. 24.) ‚= sia l(t 


4) c. 1. S. 32. (Ebendaselbst, S158.) Walt 
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dafs in Capillarröhren, welche durch Weingeist und Sal- 
petersäure vollständig gereinigt waren, durch ein leichtes 
Aufsaugen stets eine constante Höhe der Flüssigkeit erreicht 
wurde. — Ich fand mich daher nicht veranlafst, die An- 
wendung der Capillarröhren aufzugeben. 

Hr. Sondhaufs brachte die zu untersuchende Flüssig- 
keit in ein heberförmig gebogenes Glasrohr '), das aus zwei 
eylindrischen Röhren von ungleicher Weite bestand. Die 
enge hatte einen Radius von 0,15 bis 0,40 Millimeter, die 
weitere von 5 bis 7 Millim. Diese Vorrichtung senkte er 
in ein erwärmtes Flüssigkeitsbad ein, welches bei niedrigen 
Temperaturen Wasser, bei höheren Oel war. Er bestimmte 
durch ein, an einem senkrechten Maafsstabe verschiebbares 
Fernrohr das Niveau der Flüssigkeit in beiden Schenkeln 
der Röhre. Da in beiden Röhren Capillarascension stattfand, 
mufste zur Berechnung der Höhe, bis zu welcher die Flüs- 
sigkeit in einer Röhre von 1 Millim. Radius steigt, eine ziem- 
lich complicirte Formel angewandt werden, welche zudem 
keine absolute Genauigkeit gestattete, indem nur bei sehr 
engen Röhren die Oberfläche des Meniscus als sphärisch be- 
trachtet werden darf, und nicht mehr bei jenen weiten Röhren 
von 5 bis 7 Millim. Radius, während doch die von Sond- 
haufs angewandte Formel von der Voraussetzung des sphä- 
rischen Meniscus ausgeht *), und daher auch seine berech- 
neten Zahlen nicht vollständig mit den früher von Hrn. 
Gay-Lussac und Hrn. Frankenheim gefundenen über- 
einstimmen °). 

Bei meinen Versuchen befolgte ich im Allgemeinen die 
durch ihre Einfachheit und Schärfe sich auszeichnende Me- 
thode des Hrn. Gay-Lussac *). Derselbe befestigte die 
Capillarröhre in einer Scheibe, die auf dem Rande eines 


Cylinderglases aufliegt, bestimmte durch das Fernrohr ei- 


2) Dissertatio, p.200 jk) 


4) Biot, Truite de physique, 1, p. 441 
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l- nes Kathetometers den Stand der Flüssigkeit in der Röhre, 
és schob dann die Scheibe mit der Capillarröhre auf die Seite — 
ht und legte eine andere daneben, welche eine Metallspitze ent- : 
‘“. hielt, diese wurde bis zum Niveau der Flüssigkeit geschraubt; — 


nun schöpfte der Experimentator mit einem kleinen Gefafse 
etwas Flüssigkeit aus dem Cylinderglase, so dafs er nach — 


ei der Spitze visiren konnte. 

&> Dieses Verschieben der Capillarröhre, das Aufsetzen — 
he einer neuen Scheibe, das Auf- und Abschrauben einer 

- Metallspitze, und endlich das Ausschöpfen von Flüssig- 

_ keit — Manipulationen, welche jedenfalls grofse Unbe- 
te quemlichkeiten und leicht auch Fehler in den Beobachtun- 

ee gen mit sich bringen, umging ich bei meinen Versuchen da 
In durch, dafs ich die Capillarröhre und die Metallspitze ein 


d für alle Mal feststellte, und durch Eintauchen eines volu- 
minösen Körpers in die Flüssigkeit das Niveau derselben _ 


is- 
» nach der Spitze einstellte und durch Herausziehen wieder . 
In senkte, wenn nach der Spitze visirt werden sollte. — Mit 


he Dankbarkeit bemerke ich bei dieser Gelegenheit, dafs ich 
manche Verbesserungen des Apparates dem Rathe meines | 
hochgeschätzten Lehrers, Hrn. Prof. Magnus, verdanke, in 


1- dessen Laboratorium ich die Versuche ausführte. 
ä- Vorerst suchte ich durch Calibriren mit Quecksilber 
h- solche Röhrchen aus, bei welchen der innere Durchmesser 


überall gleich war: eine lange und beschwerliche Arbeit, 
die aber unumgänglich ist. 


2 Der Apparat zu den Beobachtungen ist folgendermafsen _ 
lie zusammengestellt. Die zu untersuchende Flüssigkeit befin- 
* det sich in einem Cylinderglase (Fig. 1, Taf. III), das un- 
lie gefähr zum vierten Theile damit angefiillt ist. Das Glas 
- wird in ein Blechgefafs (Fig. 2, Taf. III) gestellt, welches — 
" eine doppelte Wand hat, jedoch durch eine vier Linien 


breite Spalte das Visiren durch das Glas gestattet. Dieses 
Blechgefäls wird mit Oel angefüllt, so dafs das Glas mit 
der zu untersuchenden Flüssigkeit von einem Oelbade um- 
geben ist, welches durch eine darunter angebrachte Wein- = 


geistlampe erwärmt werden kann. 
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Die Capillarröhre, welche erst durch Salpetersäure ge- 
reinigt worden, ist in einer starken Messingscheibe (Fig. 3 a) 
befestigt, und diese liegt auf einem Messingstative (Fig. 3 
b, b, b, b) das über das Blechgefäls gestellt wird, so dafs 
alsdann die Capillarröhre (c) in die Flüssigkeit taucht. Diese 
steigt darin in die Höhe, darf jedoch nicht über das Blech- 
gefafs hinaus aufsteigen, was durch gehörige Auswahl der 
Dimensionen der Gefäfse leicht zu erreichen ist. Zugleich 
ist in der Messingscheibe zur Bestimmung des Niveaus der 
Flüssigkeit eine Stahlspitze (d) befestigt, welche nicht so 
tief hinabreicht als die Capillarröhre. — Es ist dabei die 
Vorrichtung getroffen, dafs sowohl die Capaillarröhre als 
auch die Metallspitze vor die Spalte im Blechgefafse zu 
stehen kommen, so dafs, wenn man durch dieselbe visirt, 
beide beobachtet werden können. 

In der Messingscheibe ist ferner zur Seite der Capil- 
larröhre ein Thermometer (e) angebracht, dessen Kugel in 
die Flüssigkeit taucht, und ein zweites (f), dessen Kugel 
aufserhalb der Flüssigkeit möglichst nahe der Capillarröhre 
steht, und endlich eine kleine Oeffnung, durch welche ein 
Pferdehaar sich bewegen läfst, an dem eine Glasmasse (g) 
hängt. Das Pferdehaar geht über eine, an einem besonde- 
ren Stative befestigte Rolle nach einer Schraube (h) an 
welcher man durch Auf- und Abwinden das Pferdehaar ver- 
kürzen und verlängern und dadurch die Glasmasse beliebig 
aus der Flüssigkeit ziehen oder darin einsenken kann. 

Zur Beobachtung der Höhen benutzte ich das genaue 
Kathetometer des Hrn. Prof. Magnus, welches durch des- 
sen eigene Versuche ') bekannt ist, und eine Ablesung von 
z's Millim. mit Sicherheit schätzen läfst. Das Instrument 
war so aufgestellt, dafs das Fadenkreuz des Fernrohrs un- 
gefähr drei Fufs von dem Blechgefäfse entfernt war. 

Die Beobachtungen wurden nun auf folgende Weise 
angestellt: 

Die innere Wand der Capillarröhre mufste vor jeder 
Beobachtung gehörig benetzt werden. Zu diesem Ende 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 61. 1844. S.225. 
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stülpe ich über das, aus der Messingscheibe hervorragende 
Ende der Capillarröhre eine weitere Glasröhre (Fig. 3, i, 
Taf. III), die fest auf dem Korke, in welchem die Capil- 
larröhre befestigt ist, aufgesetzt wird, wodurch ich einen 
annähernd luftdichten Verschlufs erziele. Durch diese Glas- | 
röhre kann man mit dem Munde die Flüssigkeit aufsaugen. 
Vermittelst Baumwolle und Stückchen von Chlorcalcium > 
wird jeder Eintritt von Unreinigkeit und Feuchtigkeit aus 
dem Munde in die Capillarröhre verhütet. 

Nun stelle ich das Niveau der Flüssigkeit so ein, dafs 
es eben die Metallspitze berührt. Diefs geschieht durch 
Einsenken oder Herausziehen der Glasmasse: man dreht — 
die Schraube, welche das Pferdehaar auf- und abwindet, _ 
so lange, bis man sieht, dafs die Spitze und ihr in der 
Oberfläche der Flüssigkeit scharf abgespiegeltes Bild eben 
zusammentreffen. 

Das Oelbad wird nach und nach erwärmt, während die 
zu beobachtende Flüssigkeit durch Auf- und Niederbewe- 
gen der Glasmasse umgerührt wird. Bei jeder Beobachtung 
wurde abgewartet bis die Temperatur der beiden Thermo- __ 
meter möglichst gleich war. — Die Zusammenstellung des 
Apparates bringt es mit sich, dafs nicht allein die Flüssig- 
keit im Grunde des Gefiafses, sondern auch die in der Ca- 
pillarröhre befindliche dieselbe Temperatur annimmt. Zu _ 
den Versuchen bei niedrigen Temperaturen wird, an die 
Stelle des Oeles im umgebenden Blechgefäfse, Eis oder eine © 
kaltmachende Mischung gebracht. 

Um die Höhe der gehobenen Flüssigkeitssäule in der 
Capillarröhre zu messen, stellt man zuerst das Fadenkreuz 
des Fernrohrs auf den niedrigsten Punkt des Meniscus ein 
und liest den Stand des Fernrohrs ab. Nun mufs die Höhe 
des Flüssigkeitsniveaus, oder, was dasselbe ist, der Metall- 
spitze bestimmt werden. Bei dieser Zusammenstellung kann 
aber die Spitze durch das Fernrohr nicht gesehen werden, 
indem sie von der, an den Seitenwänden des Glases etwas 
in die Höhe steigenden, Flüssigkeit bedeckt wird. Ich hebe 
deshalb die Glasmasse aus der Flüssigkeit: dadurch sinkt 
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ihr Niveau, die Metallspitze wird frei und kann jetzt durch 
das Fernrohr beobachtet werden. 

Damit man sich während der Beobachtung nicht von dem 
Kathetometer zu entfernen brauche, ist eine Vorrichtung 
angebracht, um von dort die Glasmasse aus der Flüssigkeit 
emporzuziehen: es wird dieses dadurch erreicht, dafs ein 
zweiter Faden (Fig. 3, h’, Taf. IIL), der mit dem ersten ver- 
bunden ist, durch eine, am Gestelle des Kathetometer selbst 
angebrachte, Schraube aufgewunden wird. 

Der Unterschied der zuerst beobachteten Höhe der Flüs- 
sigkeitssäule in der Capillarröhre und derjenigen des Ni- 
veaus der Flüssigkeit ist die gesuchte Gröfse. 

Es könnte der Einwurf gemacht werden, dafs die Un- 
ebenheiten des Cylinderglases, durch welches man die Beob- 
achtungen macht, einen Einfluls auf das Resultat der Mes- 
sungen haben könnten. Ich überzeugte mich jedoch durch 
Beobachtung der Theilstriche eines Maalsstabes, den ich 
sowohl in dem Glase als auch aufserhalb desselben mit dem 
Kathetometer untersuchte, dafs jedenfalls dieser Einflufs 
ohne Bedeutung für die Genauigkeit der Versuche ist. 

Die innere Weite der Capillarröhre wurde dadurch be- 
stimmt, dafs ich genau die Länge der Röhre maafs, sie durch 
Aufsaugen mit Quecksilber füllte, und das Gewicht dieses 
Quecksilbers bestimmte. Aus dem Volumen und der Länge 
des Quecksilbercylinders berechnete ich dessen Radius. 

Genaue Resultate waren nur von solchen Flüssigkeiten 
zu erwarten, welche weder durch erhöhte Temperatur, noch 
durch Einwirkung der Luft eine Veränderung erleiden. In 
der Ueberzeugung, dafs zum Studium der Gesetze, welche 
die Körper beherrschen, die genaue Untersuchung einiger 
weniger Substanzen vorzuziehen sey den Beobachtungen an 
einer grofsen Menge von Körpern, von denen man erwar- 
ten mufs, dafs die Erscheinungen zum Theil durch fremde 
Einwirkungen getrübt werden, wählte ich nur Wasser, Aether 
und Olivenöl zu meinen Versuchen, und vervielfältigte die 
Experimente, indem ich mehrere Versuchsreihen mit den 
nämlichen Flüssigkeiten vornahm. — Eine mit englischer 
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Schwefelsäure angestellte Versuchsreihe mufste verworfen 
werden, weil nicht zu verhüten war, dafs die Flüssigkeit 
während der Dauer des Experiments durch Anziehen von 
Feuchtigkeit aus der Luft sich veränderte. 


Beobachtungen über die Höhe, bis zu welcher die Flüssig- 


keiten bei verschiedenen Temperaturen sich in Capillar- 
röhren erheben. 


Die Resultate der Untersuchung sind in folgenden Ta- 
bellen enthalten. Ich habe geglaubt, für das Wasser, die 
unmittelbaren Beobachtungen mittheilen zu müssen. Bei 
den übrigen Flüssigkeiten würde diefs zu weitläufig gewe- 
sen seyn, ohne einen besonderen Nutzen zu gewähren; 
denn die vielen Beobachtungen, welche ich angestellt habe, 
konnten unmöglich bei den später zu erwähnenden Berech- 
nungen nach der Methode der Summe der kleinsten Qua- 
drate sämmtlich benutzt werden; beim Wasser dagegen 
glaubte ich mich dieser Arbeit unterziehen zu müssen. Bei 
den übrigen Flüssigkeiten schien es mir das Geeignetste, 
aus den angestellten Beobachtungen die Werthe für die 
ganzen Temperaturgrade von 5 zu 5 Grad aus den zunächst- 
liegenden Beobachtungen durch graphische Interpolation zu 
bestimmen. 


1) Versuche mit Wasser. 


Das destillirte Wasser wurde vor den Versuchsreihen — 
ausgekocht, um die darin enthaltene Luft möglichst zu ent- 
fernen, deren Gegenwart durch das Aufsteigen von Blasen 
bei höheren Temperaturen sehr störend wirkt. Hr. Hagen 
äufsert '), dafs Wasser, welches gekocht hat und wieder 
abgekühlt ist, seine Capillarität nachher bedeutend vermin- 
dert zeige. Wie es scheint, wurde das Wasser gekocht, 
während die Capillarröhre darin stand. Wenn nun Was- 
ser auf einer Fläche verdunstet, so hinterläfst namentlich 
gewöhnliches Brunnenwasser, welches Hr. Hagen zu den 
meisten seiner Versuche anwandte, aber auch destillirtes 
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Wasser, Spuren von Unreinigkeiten, welche hinreichen die 
Benetzbarkeit der Fläche aufzuheben. Wird nach dem Ko- 
chen in den Capillarréhren nicht fiir eine neue Reinigung 
der Röhrenwand gesorgt, so ist natürlich die Capillarascen- 
sion vermindert. — Auf ähnlichen Veränderungen durch 
Verdunstung bei gewöhnlicher Temperatur mag die Erschei- 
nung beruhen, dafs wenn der Apparat mehrere Stunden 
lang der Luft ausgesetzt war und nicht für neue Benetzung 
gesorgt wurde, sich die Capillarascension sowohl zwischen 
parallelen Platten, als auch in Röhren vermindert zeigte '). 


Höhe der Flüssigkeitssäule des Wassers bei verschiedenen Temperatu- 
ren vom niedrigsten Punkte des Meniscus bis zum Niveau der Flüs- 
sigkeit. — Radius der Röhre bei 10°,5 C. =0™™,29274. 


Temperatur. Capillarhöhe. Temperatur. | Capillarhöhe uch 
EINER: 0° C. 52,300 40° C. 48,325 
51,923 | 41,5 
Og 51,750 42 
51,425 42 5 48275 
51.075 47 ib | 
51,025 47 ,25 47675 
14 ,75 50,750 49 47,500 
75 50,625 55 46935 
20 5 50,275 57 46,800 
49,975 59 
49,900 60 46,400 
7,75 49,625 62 46,200 
49,600 64 ,25 
31,5 49,150 66,75 | 45,700 
ox 49,200 69,75 | 45400, 
48,925 73 ,75 44.975 ir 
0%) Versuche mit Aether. 


Der Aether war zwei Tage lang mit Chlorcalcium dige- 
rirt und dann abdestillirt worden, so dafs er als vollkom- 
men wasserfrei zu betrachten war. 


A 
+ 
A 
4 
+ 
h 
; 
a 


a Flüssigkeit. — Radius der Röhre bei 24° C. =0™™,21540. 
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Höhe der Flüssigkeitssäule des Aethers bei verschiedenen Tempera- 
turen, vom untersten Punkte des Meniscus bis zum Niveau der äufßse- 


a Temperatur Capillarhöhe. | Temperatur. | Capillarhöhe. 
{ mm mm 
24,025 25 | 21,325 
10 23,575 30 20,875 
| 313 35 
Ania” 


83) Versuche mit Olivenöl. i 
Das angewandte Oel war feines Provenceröl. 


Höhe der Flüssigkeitssäule des Olivenöls bei verschiedenen Tempera- i 
turen, vom untersten Punkte des Meniscus bis zum Niveau der äufse- 


ren Flüssigkeit. — Radius der Röhre bei 24° C. =0™™,21540. ye . 
Temperatur. | Capillarhöhe. | Temper. | Capillarhöhe. | Temper. | Capillarhöhe. — 
| mm mm | mm 
19° C. 34,015 60° C. 31,550 105° C. | 29,483 , 
20 | 33,850 65 31,325 110 | 29,266 i 
25 | 33,575 70 31,175 115 29,050 
30 | $3,190 75 30,950 120 26,512 : 
35 | $2,805 80 30,700 125 28,462 u; 
40 | 32,469 85 30,450 130 23050 
45 32,045 90 30,200 135 27,987 
50 31,975 95 30,095 140 277 
55 31,900 100 29,650 145 
| 150 27,500 a. 


Um die Beobachtungen sowohl unter sich vergleichbar * 
als auch zur Untersuchung der Gesetze passender za ma- 
chen, reducirte ich alle gefundenen Höhen auf die Linge 
eines Cylinders von Flüssigkeit, der in einer Capillarröhre 
von 1 Millim. Radius getragen wird. Ich benutzte dazu 


die Poisson’sche Formel '): 
3 + (log 4 1), 


wo h die Capillarhöhe, a? eine Constante und « der Ra- 
dius der Capillarröhre ist. Das letzte Glied dieser Glei- 
chung hat nur einen Einflufs auf die dritte Decimalstelle — 


1) Nouvelle theorie de Vaction capillaire, p. 112. 
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weshalb ich dasselbe bei der Berechnung vernachlässigte. 
Dann wird | die Formel zur Reduction der N 
folgende: 


1718: 


H=a(i+<) '), 

wo h die beobachtete Capillarhöhe in einer Röhre, deren 
Radius =e ist, und H die gesuchte Höhe des Flüssigkeits- 
cylinders, welcher in einer Röhre von 1 Millim. Radius 
getragen wird. 

Da sich mit der Temperatur die Weite der Capillar- 
röhre verändert, so sind eigentlich die angeführten Ver- 
suchsreihen bei den verschiedenen Temperaturen in Röhren 
von verschiedenem Radius angestellt. Bei der Reduction 
der Beobachtungen mufste ich daher diese Veränderung des 
Radius berücksichtigen, welche offenbar der linearen Aus- 
dehnung des Glases proportional ist. Sie beträgt für die 
Röhre von 0,29274 Millim. Radius bei einem Tewperatur- 
unterschied von 100° C, 0,00024 Millim., für die Röhre 
von 0,21540 Millim. Radius 0,00019 Millim. 


Reduction der Beobachtungen auf die Höhe eines Flüssigkeitscylinders, 
welcher durch eine Röhre von | Millim. Radius gehoben wird. 


Temper. | Capillarhöhe. | Te mper. Capillarhöhe. Temper. Capillarhöhe 

mm mm mm 

0°C. 15,338 31°5 C.| 14,429 55° C. 13,774 
3 15,230 31,75 | 14,434 57 13,734 
5 15,177 33 | 14,390 59 13,640 
8 15,082 34 14,354 60,5 | 13,618 
11 14,980 35 14,324 62 | 13,559 
12 14,969 37 14,281 64,25 | 13,486 
14 ,75 14,886 40 | 14,179 66,75 | 13,413 
15 ‚75 14,840 41,5 | 14,193 69,75 | 13,326 
20,75 | 14747 | 42 | 14,172 | 13,282 
24 | 14,660 42 5 | 44,165 73 ,75 13,201 
25 14,638 44,75 |. 14,048 79,5 13,034 
27 ,75 14557 | 47,25 | 13,989 | 82 12,917 
28 14,550 49 | 13,938 


1) Die Formel für die Höhe der Flüssigkeitssäule in einer Capillarröhre 
von 1 Millim. Radius vom untersten Punkte des Meniscus bis zum äufse 
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2) Aether. 
Temper. |Capillarhöhe.] Temper. |Capillarhöhe. Temper. |Capillarhöhe. 
| mm mm mm 
0°C. 5,335 15° C. | 4,996 c. | 452 
5 5,189 20 | 4,802 35 | 4372 
10 5,093 25 4,609 u 


3) Olivenöl. 


Temper. |Capillarhéhe.] Temper. |Capillarhöhef Temper. |Capillarhöhe. 
| 
mm mm mm 
15° C. 7,343 60° C. 6,813 105° C 6,370 
20 7,306 65 6,765 110 | 6,324 7 
25 7,247 70 6,733 115 | 6,278 uy 
30 7,165 75 6,685 120 | 6,163 > ae 
35 7,082 80 6,631 | 125 | 6151 ye 
40 7,010 85 6,578 130 | 6,063 ive 
45 6,919 90 6,524 135 | 6,049 “Ss 
50 6.904 95 6475 | 140 | 6,004 
55 6,888 100 6,406 145 5,998 
150 5945 


Prüfung des Laplace-Poisson’schen Gesetzes der Verän- u 
derung der Cohäsion durch Wärme und Aufstellung an- 
derer Formeln. 

Betrachten wir diese Resultate in Bezug auf das La- 
place-Poisson’sche Gesetz, so mufs, wenn die Höhe 
der Flüssigkeitssäule in einer Capillarröhre bei verschiede- _ 
nen Temperaturen direct der Dichtigkeit proportional ist, — ay 


’ 


wo h’ die Capillarhöhe und d’ die Dichtigkeit bezeich- 


net, bei jeder Temperatur die nämliche Gröfse haben = 


ren Niveau ist A' = (4+ 5) — Der Unterschied dieser Formel 


von der oben angegebenen (— 4) beruht darauf, dafs bei Berechnung = 
der Höhe des Flüssigkeitscylinders von 1 Millim. Radius die Masse, wel- 
che den Meniscus bildet, als Cylinder berechnet wird. Da der Menis- 
cus angesehen werden kann als von einer halben Kugeloberfläche be- 
gränzt, deren Radius der Radius der Capillarröhre ist, so ist die Masse 
des Meniscus =>; und, in dem Falle, wo der Radius =1 angenom- — 


men wird, =}. 
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Nach diesem Gesetze mufs auch die Capillarhöhe bei jeder 


Temperatur =* seyn, wo h die Capillarhöhe bei 0° und 


v' das Volumen der Flüssigkeit bei den entsprechenden 
Temperaturen bezeichnet, dasjenige bei 0°=1 gesetzt. 
Ich will in Folgendem die Capillarhöhe berechnen, wie 
sie nach dem Laplace-Poisson’schen Gesetze stattfin- 
den sollte, und die erhaltenen Werthe mit den durch Beob- 
achtung gefundenen vergleichen. Ich will in diesen Tabel- 
len für h (die Capillarhöhe bei 0°) den aus allen Versu- 
chen nach der Methode der Summe der kleinsten Quadrate 
berechneten wahrscheinlichsten Werth nehmen. 


Temperatur. | Volumen. | Differenz 
schen Gesetze. gen. 
mın mm mm 
0°C, 1,00000 15,332 15,332 0,000 
3 0,99989 15,332 15,230 102 
5 0,99989 15,334 15,177 —+0,157 
8 1,00000 15,332 15,082 +0,250 
11 1,00023 15,329 14,980 +-0,349 
12 1,00034 15,327 14,969 +0,358 
14 ‚75 1,00070 15,324 14,886 +0,438 
15 ‚75 1,00084 15,319 14,840 +0,479 
20 ‚75 1,00179 15,305 14,747 +0,558 
24 1,00251 15,293 14,660 —+0,633 
25 1,00277 15,290 14,638 -++0,652 
27 ,75 1,00349 15,279 14,557 -+-0,722 
28 1,00356 15,278 14,550 +-0,728 
31,5 1.00423 15,267 14,429 +0,838 
31 ,75 1,00431 15,266 14,434 +0,832 
33 1,00470 15,260 14,390 +0870 
34 1,00509 15,254 14,354 —+0,900 
35 1,00545 15,248 14,324 +0,924 
37 1,00645 15,236 | 14,281 —+0,955 
40 1,00749 15,218 14,179 —+1,039 
41,5 1,00816 15,208 14,193 +1,015 
42 1,00849 15,203 14,172 +1,171 
42 5 1,00582 15,198 14,165 —+1,033 
Tem- 


1) Dieser Tabelle sind die neuesten Angaben über die Dichtigkeit zu Grunde 
gelegt, welche Isidore Pierre in den Annales de chimie et de phy- 


sigue, Ser. III, T. XV’, Nor. 1845, p. 325, mittheilt. 
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Capillarhéhe 
a Volumen nach dem La- | nach meinen Different. 
. place-Poisson’-| Beobachtun- 
schen Gesetze. gen. 
min mm mm 
44°,75 C. 1,00952 15,187 14,048 +1,139 
47 ,25 1,01059 15,171 13,989 +1,182 
49 1,01138 15,160 13,938 +1,222 
55 1,01444 15,114 13,774 +1,340 
57 1,01520 15,102 13,734 +1,368 
59 1,01597 15,091 13,640 +1,451 
60 ,5 1,01741 15,069 13,618 +1,451 
62 1,01826 15,057 13,559 —+1,498 
64 ‚25 1,01954 15,038 13,486 —+1,552 
66 ‚75 1,02096 15,017 13,413 —+1,604 
69 ‚75 1,02278 14,990 13,326 —+1,664 
71 1,02367 14,977 13,282 +1,695 
73 ,75 1,02533 14,953 13,201 +1,752 
79 5 1,02895 14,901 13,034 -+-1,867 
82 1,03066 14,876 12,917 +1,959 
j 2) Aether’). 
mm mm mm 
0°C, 1,00000 5,354 5,354 +0,000 
5 1,00761 5,313 5,189 —+0,124 
10 1,01540 5,272 5,093 +-0,179 
15 1,02286 5,234 4,996 +0,238 
20 1,03150 5,190 4,802 +-0,388 
25 1,03989 5,148 4,609 -+-0,539 
30 1,04854 5,106 4,512 +0,594 
35 1,05749 5,063 4,372 +0691 | 
mm mm mm pr 
15° C. 101111 7,382 7,343 +0,09 
20 1,01488 7,355 7,306 +0,09 
ys) 1,01861 7,328 7,247 +0,081 
30 1,02241 7,300 7,165 +-0,145 
35 1,02618 7,274 7,082 +0,192 
40 1,03001 1,247 7,010 +0,237 
45 1,03457 7,215 6,919 +0,296 
50 1,03767 7,193 6,904 —+0,289 
55 1,04159 7,166 6,888 -+-0,278 


1) Das Volumen des Aethers nach J. Pierre, c. 1. 


2) Das Volumen des Olivenöls nach: A. Erman, Rationis quae inter 
volumina corporis ejusdem: solidi, liquescentis, liguidi intercedit, 

Berolini 1826,. (Anni, Bd. 9, S. 567.) 
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Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 
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Nach dies code Capillarhöhe jeden. 
| nach dem La- | nach meinen 
l'emperatur. V olumen, pinee-Peissen’- | Differenz. 
schen Gesetze gen. 
mm mm mm 

60° C. 1,04528 7,141 6,813 +0,328 

65 1,04951 7,112 6,765 +-0,347 

70 1 05332 7,086 6,733 +-0,353 

75 1,05722 7,060 6,685 +0,375 

80 1,06122 7,033 6,631 +-0,402 
85 1,06519 7,007 6,578 —+0,429 
90 1,06921 6,981 6,524 +-0,457 

95 1,07325 6,954 6,475 +0479 
100 1,07731 6,928 6,406 +0,522 
105 1,08140 6,902 6,370 0,532 
110 1,08551 6,876 6,324 +-0,552 
115 1,08964 6,850 6,278 —+0,572 
120 1,09436 6,820 6,163 +-0,657 
125 1,09799 6,798 6,151 —+0,647 
130 1,10199 6,773 6,063 —+0,710 
135 1,10644 6,746 6,049 —+0,697 
140 1,11049 6,721 | 6,004 +0,717 
145 1,11498 6,694 | 5,998 +-0,696 
150 1,11930 6,668 | 5,945 -+-0,723 


Aus dieser Berechnung geht die Unrichtigkeit des La- 
place-Poisson’schen Gesetzes hervor, denn sie zeigt, dafs 
die Capillarhéhe mit Erhéhung der Temperatur viel schnel- 
ler abnimmt als der Verminderung der Dichtigkeit entspre- 
chen würde. Die Abnahme der Höhe, bis zu welcher die 
Flüssigkeit in Capillarröhren steigt, scheint überhaupt nicht 
mit der Dichtigkeit, sondern vielmehr mit der Zunahme der 
Temperatur in Proportionalität zu stehen. Um die Rich- 
tigkeit oder Unrichtigkeit dieser Annahme zu prüfen, habe 
ich, mit zu Grundelegung dieser Proportionalität zwischen 
Capillarhöhe und Temperatur die Beobachtungen nach der 
Methode der Summe der kleinsten Quadrate berechnet, und 
dadurch für alle untersuchten Flüssigkeiten die vollkommen- 
ste Bestätigung dieser Annahme gefunden. 

Nach dieser Berechnung kann der Flüssigkeitscylinder, 
welcher in einer Capillarröhre von 1 Millim. Radius geho- 
ben wird, bei jeder beliebigen Temperatur durch folgende 
Formeln ausgedrückt werden: 
deand: 
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1) für Wasser h= 15,33215 — 00286396 . t 

2) fiir Aether h= 5,3536 —0O,028012 .t 

3) für Olivenöl A= 7,4610 — 0.010486 

In diesen Formeln bezeichnet h die gesuchte Höhe des 
Fliissigkeitscylinders, und ¢ die Temperatur, in Graden der 
100 heiligen Scale ausgedrückt. 
Diese Berechnung belehrte mich zugleich über die Ge 
nauigkeit der Beobachtungen. = 


Versuche über die Capillaritét des Wassers bei niedrigen 
Temperaturen. 

Bei Olivenöl und Aether ist die Curve, welche entsteht, 
wenn die Temperaturgrade als Abscissen und die entspre- — 
chenden Dichtigkeiten als Ordinaten genommen werden, nahe 
eine gerade Linie, und somit könnte bei diesen beiden Flüs- . 
sigkeiten die Capillarhöhe auch als proportional der Dich- 
tigkeit betrachtet werden. Beim Wasser aber weicht die | 
Curve für die Veränderung bedeutend ab von der geraden © 
Linie, und zeichnet sich namentlich durch jene auffallende | 
Anomalie zwischen 0° und 4° aus. 

Das Wasser giebt uns also das sicherste Mittel an die 
Hand zur Prüfung, ob die Capillarhöhe mit der Dichtig- = 
keitszunahme oder der Temperaturabnahme in Proportiona- | 
lität stehe. Am deutlichsten wird sich dieses aus der Beob- ; 
achtung des Verhaltens der Capillarität zwischen 0° und 
1’ herausstellen, wo die Dichtigkeit und die Temperatur 
sich in gleicher Richtung verändern, während sie bei hö- 
heren Temperaturen in entgegengesetzter Richtung ab- und 
zunehmen. Wenn daher die Capillarhöhe in Proportiona- = 
lität mit der Dichtigkeit steht, so mufs sie von 0° bis 9 
zunehmen, hier ein Maximum erreichen und bei höheren 
Temperaturen wieder abnehmen; nimmt sie aber in dem ae a 
Verhältnisse ab, als die Temperatur zunimmt, so mufs sie 
schon von 0° bis 4° abnehmen. a 

Ich stellte daher mit besonderer Sorgfalt in wenigstens 
acht Versuchsreihen wohl bei 200 Beobachtungen innerhalb 
der Temperaturgränzen von 0° bis 8° an. Ich kehrte öfters _ : 
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die Capillarröhre um, so dafs an verschiedenen Theilen der 
Röhre die Beobachtungen gemacht wurden; ich sorgte da- 
für, dafs die Temperatur der Luft im Glase bei jeder Beob- 
achtung die nämliche war, wie die der Flüssigkeit; endlich 
stellte ich die Versuchsreihen sowohl auf die Weise an, dafs 
ich nach und nach die Flüssigkeit abkühlte, als auch dadurch, 
dafs ich sie, von 0° ausgehend, allmälig erwärmte. Ich 
will einige der Versuchsreihen hier anführen. 


Höhe der Flüssigkeitssäule des Wassers bei niedrigen Temperaturen 
in einer Capillarröhre, deren Radius bei 10°,5 C. =0,29274 ist. 


‚dl Erste Versuchsreihe. 
Temperatur. Capillarhéhe. Mittel. 
ail mm mm 
# @ .C, 52,350 52,300 _ 52,325 
7 0,5 52,150 050 — 52,100 
52,075 050 52,062 
3 51,950 51,925 51,750 51,875 
51,875 850 ink 51,862 
oh 4,5 51,750 _ _ 51,750 
5 51,825 800 _ 51,812 
7 51,510 _ 51,510 
ait 
ai Zweite Versuchsreihe. 
pr 
52,325 52,275 52,225 52,275 
di 0,25 52,165 150 110 52,140 
1,75 52,025 000 52,012 
2 52,000 51,925 51,900 51,941 
* 1 3 ,25 51,900 875 800 51,858 
dul as 51,900 800 _ 51,850 
5 51,800 _ 51,800 
Dritte Versuchsreihe. 
2 mm | 51,950 mm 
eG, 52,075 52,000 51,900 52,008 
19 1 ‚25 52,135 125 51,900 52,080 
unk, ai 52,175 075 51,825 52,033 
1 ,75 52,125 050 52,000 
ofA 2 52,025 51,975 _ 52,000 
25 52,025 975 _ 52,000 
ae 51,950 900 _ 51,925 
3,75 51,900 51,900 
dle 4 51,850 750 Pen 51,800 
—_, 51,850 700 = 51,775 
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Temperatur. Capillarhéhe. Mittel. 
mm mm 

& 52,075 52,050 _ 52,062 

2 51,950 _ _ 51,950 

3 51,900 | 51,890 51,875 51,888 

3 ,25 51,900 | _ _ 51,900 

3,75 51,900 | 875 —_ 51,887 

4 51,800 725 700 51,741 

4 51,775 _ _ 51,775 

5 51,800 725 650 51,725 

55 51,575 51,575 

6 51,650 575 550 51,575 

7,25 51,410 400 390 51,400 

71.5 51,465 _ — 51,465 

8 51,425 370 320 51,371 

8,5 51,375 250 .— 51,312 

9,2 51,300 _ _ 51,300 

95 51,200 51,200 


ent fic 


Fünfte Versuchsreihe. _ 


ind 
Temperatur. | Capillarhöhe. | Temperatur. | Capillarhöhe. eu 7 
| 

mm 
2 51,975 7,75 51,425 

ae 51,900 8 51,350 

51,750 8 ,75 51,350 
dy Mittel aus den fünf Versuchsreihen. _ sib 
Reducirt auf eine nis 
Temperatur. | Capillarhöhe. | Capillarröhre 
von 1™™ Radius, 

nab am mis 
0° C. 52,286 15,334 pot dared 
52,057 15266 
51,966 
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Diese Tabelle bestatigt vollkommen die Thatsache, dafs 
zwischen 0° und 4° die Höhe, bis zu welcher das Wasser 
in einer Capillarröhre gehoben wird, nicht mit der Dichtig- 
keit in Proportionalitat steht, sondern in demselben Verhält- 
nifs abnimmt, wie die Temperatur zunimmt. 

Auch Hr. Sondhaufs gelangt zu einem ähnlichen Re- 
sultate, sagt aber dabei '): »rem gravissimam satis explo- 
ratam esse non existimo. « 

Ich möchte zugleich auf ein Resultat aufmerksam machen, 
welches ziemlich sicher aus meinen Beobachtungen hervor- 
geht: es scheint nämlich, dafs der für die höheren Tempe- 
raturen berechnete Coéfficient der Abnahme der Capillar- 
höhe für 1° C. (0,0286396, Siehe S. 515) bei den Tem- 
peraturen unter 4” gröfser werde. Aus den Beobachtun- 
gen ergiebt sich: 


zwischen Unterschied 

0 undl® 0,068 = 
ieee 

0,045 


Mittel für 1° C. 0,0377 

Diese Vergröfserung des Coéfficienten in den Tempe- 
raturen unter 4° erklärt sich vielleicht auf folgende Weise: 
Die Kraft, welche die Flüssigkeitssäule hebt, wird durch 
die Höhe der gehobenen Säule gemessen: es ist diefs aber 
ein Maafs, welches wegen Veränderung des specifischen Ge- 
wichtes der Flüssigkeit bei verschiedenen Temperaturen ei- 
nen verschiedenen Werth hat; während also ein Flüssig- 
keitscylinder von ein und derselben Gröfse von den hö- 
heren Temperaturen bis +4-4° stets schwerer wird, nimmt 
er von +4? bis 0° wieder an Gewicht ab. Von den hö- 
heren Temperaturen bis 4° nimmt also die hebende Kraft 
und unser Maafs für diese Kraft in-gleicher Richtung zu, 
von 4° abwärts ist die hebende Kraft immer noch in Zu- 
nahme, aber das Maafs derselben ist jetzt in Abnahme be- 
1) Dissertatio, p.2 i ee 1 
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griffen. Wenn also die hebende Kraft auch von 44° ab- — 
warts in dem nämlichen Verhältnifs wie in höheren Tem- _ 

peraturen zunimmt, so mufs, weil der gehobene Cylinder 
leichter wird, seine Länge in stärkerem Verhältnifs wach- — 
sen als in den höheren Temperaturen. 

Folgerungen aus den Beobachtungen in Bezug auf die 
Theorie der Cohäsion. 

Schon am Eingange dieser Abhandlung (S. 487) ink: 
ich geäufsert, dafs die Capillarhöhe eine Funttion der Co- 
häsion und des specifischen Gewichtes sey. Wenn daher 
die Capillarität als Maals der Cohäsion betrachtet wird, so 
müssen die Gewichte der gehobenen Flüssigkeitssäulen ver- _ 
glichen werden; denn man sieht leicht ein, dafs bei ein a 
derselben Cohasionskraft die Capillarhöhe gröfser seyn muls, 
wenn die specifische Schwere kleiner wird. Die Cohision 
wird daher ausgedrückt durch h.d. — Da jedoch die Ver- 
änderung von d durch Temperaturerhöhung im Vergleiche i 
zu der bedeutenden Veränderung von h sehr klein ist, so — 
mufs die Veränderung der Cohäsion nahe den Verände- 
rungen der Capillarhöhe proportional seyn. Um daher die 
Abhandlung nicht unnöthigerweise mit Tabellen zu überla- 
den, habe ich hier die Rechnung von Ah.d nicht ausgeführt, 
welche aber bei den theoretischen Betrachtungen über die 
Veränderung der Cohäsion durch die Wärme und den Ver- — 
gleichungen derselben mit andern Molecularkräften unum- 
gänglich ist. 

Die allgemeinen Resultate, welche ich in Folgendem an- 
führe, bedürfen dieser Rechnung nicht. 

Es ergiebt sich aus allen Versuchen der Schlufs, dafs Fi 
die Wärme einen andern Einflufs auf die Cohäsion eg es 
als den, welcher durch Veränderung der Dichtigkeit be- __ 
dingt wird. 

Wenn man die Cohäsion als eine Function der Mole — i 
cularattraction und einer Repulsionskraft betrachtet, so ist 
kaum anzunehmen, dafs die Attractionskraft, welche in ei- 
ner Massenanziehung ihren Grund hat, durch Wärme ir- 
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gend eine Veränderung erleide, und somit ist die Betrach- 
tungsweise von Laplace und Poisson eine ganz natür- 
liche: dafs die Attraction der Molecüle eine Function der 
Dichtigkeit sey. Wenn aber Poisson äufsert '), dafs die 
Veränderung des repulsiven Theiles der Molecularkräfte 
durch die Wärme eine zu vernachlässigende Gröfse sey, so 
widerstreitet dieser Ansicht das Experiment, aus welchem 
im Gegentheil hervorgeht, dafs die Veränderung der At- 
tractionskraft, gegenüber den bedeutenden Veränderungen, 
welche die Repulsionskraft erleidet, eine beinahe zu ver- 
nachlässigende Gröfse ist. 

Wenn auch hier nicht der Ort ist in alle theoretische 
Speculationen einzugehen, auf welche diese experimentel- 
len Untersuchungen führen können, so beweisen dieselben 
doch, dafs die theoretische Betrachtung der Capillarerschei- 
nungen keineswegs durch die Théorie de l’action capillaire 
und die Nouvelle theorie desselben Gegenstandes abgeschlos- 
sen ist, und, wie Hr. Biot sagt, aus dem Gebiete der ge- 
meinen Physik tretend, ein abgeschlossenes Ganzes von 
mathematischen Wahrheiten bilde *); vielmehr zeigen die- 
selben, dafs der Ausspruch eines älteren französischen Aca- 
demikers *) immer noch wahr bleibt: »Partout dans la 
nature il y a de la geometrie: mais elle est ordinairement 
fort compliquée et celle qui avait fondé nos raisonnemens 
était trop simple pour attraper juste les effets tels quils 
sont!« — 


1) Siehe die S. 493 angeführte Stelle aus der Nouvelle theorie de action 
capillaire, p. 107. 


2) Extrait du supplément & la theorie de l’action capillaire. — Jour- 
nal de Physique, T. LXV, Juillet 1807, p. 95. 


3) In: Historie de PAcademie royale des sciences de 1723, p. 90. 
Wahrscheinlich von Fontenelle, dem damaligen Secretair der Aca- 
demie. 
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Vv Vergleichung der Werthe für die Capillarhhe 
des Wassers, Aethers und Olivenöls mit früheren Beob- 
achtungen. 

4 


Es bleibt mir noch übrig, die aus meinen Beobachtun- 
gen hervorgehenden absoluten Zahlenwerthe “der Capillar- 
höhe mit N Bestimmungen zu vergleichen. Da letz- 
tere zum Theil bei den wichtigen Untersuchungen von har 
place und Poisson als Prüfung der theoretischen Be- 
trachtungen gedient haben, so möchte es vielleicht nicht <a 
ohne Interesse seyn, zu sehen, in wie weit meine Zahlen z 
mit jenen übereinstimmen. ; 


1) Wasser. 


Die besten von den älteren Versuchen über die Capil- 
larhöhe des Aethers sind wohl die von Hrn. Gay-Lus- | 
sac angestellten, welche, nach dem Ausdrucke des Hn. 
Biot, die Genauigkeit astronomischer Bestimmungen er Em 
reichen. 

Gay-Lussac fand die Höhe der gehobenen Flüssig- 
keitssäule in einer Cpillarréhre von 0,6472 Millim. Radius 
bei 8°,5 C. —23"",1634 '), was nach der oben (S. 409) 
angeführten Formel für eine Röhre, deren Radius =1 Millim. | 
ist, einem Flüssigkeitscylinder von 15””,130 entspricht. Aus 
meinen Beobachtungen ergiebt sich für die nämliche Tem- 
peratur eine Säule von 15"°,089, was mit der Gay-Lus- © 
sac’schen Zahl bis auf den „',sten Theil eines Millimetern 
übereinstimmt. 

Poisson reducirt nach seinem Gesetze der Verande- 
rung der Cohäsion bei Temperaturerhöhung eine Beobach- 
tung von Hrn. Gay-Lussac, welche bei 16° zwischen 
parallelen ‚Platten angestellt ist, auf die Temperatur von _ 


1) Poisson, Nouvelle theorie de Yaction capillaire, p. 112. An die- =. u 
ser Stelle im Poisson’schen Texte hat sich ein Druckfehler eingeschli- F 
chen, indem bei einer zweiten, hier angeführten Beobachtung der ne : 
dius der Röhre zu 9™™,9519 statt 0,9519 angegeben ist. — Dieser Drack- — 
fehler ist mit den beiden Gay-Lussac’schen Beobachtungen in andere 


physikalische Schriften übergegangen. im „an 
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8°,5 '), um dieselbe mit den Beobachtungen in Capillar- 
röhren zu vergleichen. Die so erhaltene Gröfse stimmt, 
wie vorauszusehen, nicht mit der bei niedriger Temperatur 
‚beobachteten, so dafs der Unterschied sogar 0"",4826 be- 
trägt. Poisson schreibt denselben den Beobachtungsfeh- 
lern zu, welche aber bei den genauen Messungen des Hrn. 
Gay-Lussac kaum in so grofsem Verhältnifs vorkommen 
können. Dieser Unterschied reducirt sich auch wirklich 
auf weniger als die Hälfte, wenn die Beobachtung bei der 
höheren Temperatur nach meiner Formel reducirt wird. 

Ich will die zuverlässigsten mir bekannten Beobachtun- 
gen in folgender Tabelle zum Vergleiche mit meinen Re- 
sultaten zusammenstellen. 


Deal 


1) Wasser. 0” ustend 


|Flüssigkeitsey- | 
Ca il Nach meinen | 
Beobachter. Temperatur, larröl Beobachtun- | Differenz. 
arröhre von | . 
1™™ Radius 
gehoben wird. 
mm Inm mm 
Gay - Lussac ?) 5 C. 0 | 15,089 —+0,041 
Jaem ll 15,033 | 15,017 -++0,016 
Frankenheim *) 0 15,30 15,332 —0,032 
Idem 16 5 1484 | 14859 | —0,019 
Idem °) 0 1542 | 15,332 ++0,088 
Sondhaufs °) 0 15,523 15332 | +0,191 
Artur 1 0 15,165 15,332 | —0,167 
Hagen Pirsig 1 15,878 15,046 | —0,168 
3 lied’ 


1) ec. 2 pols. 

112. 

3) c. 4. p. 295. 

4) Lehre von der Cohäsion, $. 79. Die zweite Beobachtung ist hier als 
bei 6°,5 gemacht angeführt. Hr. Frankenheim corrigirt jedoch diese 
Angabe in Erdmann und Marchand’s Journal, 1841, Bd. 23, S. 404, 


In derselben Zahl hat Hrn. Sondhaufs’s Dissertation, $.25, den Druck- 


fehler 10°,5 statt 16°,5. dt 
5) Erdmann und Marchand’s Journal, Bd. 23, S. 421. 8 
6) Dissertatio, p. 25. fy 


7) Théorie &lementaire de la cupillarité, p. 104. 
8) Die Oberfläche der Flüssigkeiten, 1845, S. 38. Hr. Hagen führt Beob- 


achtungen an, welche er mit sechs Röhren von verschiedenem Durch- 
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ver Me 2) Aether. 
meinen! 
Beobachter. Temperatur. n | Beobachtan- Differenz. 
Radius | N 
erhoben wird | 
mm | mm mm 
Frankenbeim ') 19° C. | 5,10 | 4,821 -+-0,279 
Idem 145 5,37 ' 4,947 +0,423 
Idem 0 5,40 5554 | -++0,046 
Artur 0 5,208 5,354 —0,146 
= mm N mm mm 
Frankenheim *®) 13° C. } 7,40 7,328 +-0,072 
Haiiy 8 | 7,50 7,381 +0,19 


Es sey mir erlaubt zum Schlusse noch einige Relatio- 
nen zu betrachten, in welchen die Cohäsion mit andern | ot 
Kräften steht, und die in mehr oder weniger directer Be- 
ziehung zu meinen Resultaten stehen. 

messer anstellte. Da seine Angaben in altem französischen Maafse sind, 

so reducirte ich sie auf Millimeter und dann auf eine Röhre von I Mil- 

limeter Radius. Die sechs Beobachtungen geben: ina” Fine 


ro 
Die Temperatur wird hier nicht angegeben. An einer späteren Stelle 
sagt jedoch der Hr. Verfasser, dafs alle seine Beobachtungen bei a. IE 
8° R. angestellt seyen. Ich habe daher die Temperatur =10° C. an- a “a 
genommen, 


1) Lehre von der Cohäsion, S. 83. ; 5 
2) Erdmann und Marchand’s Journal, 184), Bd. 23, S 426. 
3) Théorie élémentaire de la capillarite, p. 112. 
4) Lehre von der Cohäsion, S. 83. (Mandelöl.) 
5) Nach einer Berechnung von Frankenheim (Lehre von der Cohäsion, 
S. 77) aus den Angaben, welche Laplace anführt. 
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Ueber die Frankenheim’sche Ansicht des Zusammenhanges 
der Synaphie mit der lichtbrechenden Kraft. 


Hr. Frankenheim glaubt eine gewisse Beziehung zwi- 
schen Cohäsion und lichtbrechender Kraft gefunden zu ha- 
ben '). Er berechnet nämlich das Product der Synaphie 
in die lichtbrechende Kraft (n?—1), mit Zugrundelegung 
der Brewster’schen Bestimmungen. Er schliefst aus sei- 
ner Rechnung, ‘dafs dieses Product bei allen Flüssigkeiten 
nahezu eine constante Gröfse sey, und stellt die Regel auf, 
» dafs das Licht um so stärker gebrochen werde, je kleiner 
die Synaphie sey.« 

In Folge dieses Satzes miifste die brechende Kraft ein 
und derselben Flüssigkeit mit Temperaturerhöhung in eben 
so grofsem Verhältnifs zunehmen als die Synaphie abnimmt. 
Vergleichen wir die Beobachtungen mit diesem Schlusse, 
so geht schon aus der älteren Arbeit von HH. Arago und 
Petit ?) hervor, dafs die lichtbrechende Kraft mit Tem- 
peraturerhöhung abnimmt. Die genauesten Versuche über 
die Refraction der Flüssigkeiten hat in neuester Zeit Hr. 
Mitscherlich angestellt, und, was namentlich von dem 
gröfsten Interesse ist, er untersuchte ein und dieselbe Flüs- 
sigkeit bei verschiedener Temperatur. Hr. Mitscherlich 
hat seine Arbeiten zwar bis jetzt noch nicht einem gröfse- 
ren Publicum mitgetheilt, wohl aber der hiesigen Academie 
der Wissenschaften vorgelegt. Die Resultate, welche ich 
der gütigen Mittheilung des Hrn. Verfassers verdanke, lau- 
ten dahin, dafs die lichtbrechende Kraft bei erhöhter Tem- 
peratur geringer ist, obgleich sich bis jetzt noch nicht ent- 
scheiden liefs, ob diese Abnahme der Refraction der Dich- 
tigkeit oder der Temperaturzunahme proportional sey. — 
Es findet also gerade das Umgekehrte von dem statt, was 
sich nach der Frankenheim’schen Regel ergeben miifste. 


Wenn es gleich wahrscheinlich ist, dafs zwischen die- 
gt 
1) Lehre von der Cohäsion, 8.910 


a 2) Annales de Chimie et de Physique, T.I. 1816. p. 1. daa fe 
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sen beiden Molecularwirkungen eine gewisse Relation statt- 
finde, so mufs doch vorläufig ausgesprochen werden, de 
sie nicht eine solche ist, wie Hr. Frankenheim sie an- 
nahm. Die genaue Vergleichung des Verhaltens der Go- 
häsion und Refraction bei verschiedenen Temperaturen, wel- 

che ohne Zweifel geeignet ist, einen Aufschlufs über diese _ 
noch so dunkeln Molecularkräfte zu geben, wird jedoch 
erst dann möglich seyn, wenn die schönen Versuche ds 
Hrn. Mitscherlich beendigt seyn werden. ee 


) 
Relationen zwischen Cohäsion und Elektricität. 


In neuester Zeit hat Hr. Draper in New-York eine 
Ansicht geäufsert, nach welcher die Cohäsion in elektri- = 
schen Wirkungen ihre Ursache habe '). Obgleich es kaum | 
ein Fortschritt zu nennen ist, wenn zur Erklärung einer > 
dunkeln Erscheinung eine allgemeine Bezeichnung einer w- 
nig bekannten Kraft eingeführt wird, so möchten doch die — u: 
Experimente, welche Hr. Draper zur Bestärkung seiner 
Ansicht anführt, die Aufmerksamkeit der Physiker in An- ver 
spruch nehmen. = 

Das erste Experiment ist folgendes: Bringt man einen F 
Wassertropfen auf eine reine Quecksilberoberfläche, und 
taucht die negative Elektrode eines galvanischen Stromes 
in das Quecksilber, während man die positive in das Was- 3 
ser bringt, so zieht sich der Wassertropfen zu einer Hlb- 
kugel zusammen. — Dieses Experiment, welches schon Hr. 
Erman im J. 1808 beobachtet hat *), ist vollkommen rich- 
tig. Ich tauchte nun umgekehrt die positive Elektrode in 
das Quecksilber und die negative in den Wassertropfen, — 
wobei sich die entgegengesetzte Erscheinung einstellte, in- 
dem alsbald das Wasser sich über die Quecksilberoberflä- _ 
che ausbreitete. (Auf vollkommen gereinigtem Platinbleche 
wiederholte sich die Erscheinung nicht.) 

Es hängen diese Erscheinungen mit der Bewegung zu- 


8 
{2 
1) Philusophical Magazine. Third Series. 1845. p. 184. 


2) Gilbert's Annalen der Physik, Bd. 32. 1809. S. 269 ya 
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sammen, welche die HH. Erman, Herschel, Pfaff und 
Schweigger ') bei Fliissigkeiten beobachtet haben, wel- 
che das Quecksilber vollständig bedeckten, wenn ein elek- 
trischer Strom durch diese Verbindung geht. Sie scheinen 
einerseits ihren Grund zu haben in der allgemeinen Ten- 
denz der Körper, durch welche ein Strom geht, sich in der 
Richtung dieses Stromes zu bewegen; da aber auch die 
Bewegungen je nach der chemischen Beschaffenheit der Flüs- 
sigkeiten verschieden sind, so scheinen sie zweitens von 
den chemischen Veränderungen abzuhängen, welche die 
Oberfläche des Quecksilbers erleidet. Aber die Annahme 
einer veränderten Intensität der Cohäsionskraft ist nirgends 
durch die Beobachtungen begründet. Dafs vielmehr letz- 
tere keine Veränderung erleide, beweist auf’s Bestimmteste 
schon das alte Experiment von Hrn. Erman *), welcher 
die Kraft, mit welcher Adhäsionsplatten von Wasser ge- 
rissen wurden, wenn sie als Elektroden eines elektrischen 
Stromes benutzt wurden, gleich fand, wie wenn kein Strom 
durch die Verbindung ging. Ich habe auch durch einen 
Versuch mit einer Capillarröhre mich überzeugt, dafs auch 
bei dem Draper’schen Experimente die Cohäsion keine 
merkbare Veränderung erleidet: in den auf dem Quecksil- 
ber befindlichen Wassertropfen taucht eine Capillarröhre, 
in welcher das Wasser von dem Tropfen zum Theil auf- 
steigt; in die gehobene Wassersäule reicht von oben herab 
ein Platindraht als Elektrode, so dafs die elektrische Ver- 
bindung mit dem Quecksilber durch die Wassersäule statt- 
findet. Würde, wenn ein elektrischer Strom durch die Vor- 
richtung geht, die Cohäsion eine Modification erleiden, so 
miifste sich diefs durch Aenderung der Capillarhöhe zeigen. 
Ich fand jedoch bei Ausführung des Experiments die Höhe 
der gehobenen Säule bei durchgehendem Strome nur in sofern 
etwas verändert, als das äufsere Niveau des Wassers durch 
1) Erman in Gilbert’s Annalen, Bd. 32, S. 269. — Hersehel in 


Schweigger’s Jahrbuch der Chemie und Physik, 1825. Bd. 44, 
S. 182. — Pfaff ebendaselbst. — Schweiggzr ebendaselbst, S. 214 


2) Gilbert’s Annalen, Bd 32, $. 263 wb wileowA a (¢ 
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die Verbreitung über die Quecksilberoberfläche sich ver- 
änderte. 

Ich glaube daher mit Sicherheit aussprechen zu dürfen, 
dafs die Cohäsion der Flüssigkeiten, durch welche ein elek- 
trischer Strom geht, keine merkbare Veränderung erleide, ö 
und daher das von Hrn. Draper angeführte Experiment — 
nichts beweise für den Zusammenhang der Capillarerschei- 
nungen mit der Elektricitat. 

Ein zweites Experiment, welches Hr. Draper anführt, 
ist folgendes: in ein heberförmig gebogenes Glasrohr, des- 
sen einer Schenkel capillar ist, giefst er Quecksilber. Das- 
selbe steht wegen der Capillardepression im engen Schen- 
kel tiefer als im weiten. Bringt man auf das Quecksilber 


im engen Schenkel etwas Wasser, und taucht in dasselbe | 


die positive Elektrode und die negative in das Quecksilber 


des weiten Schenkels, so soll das Quecksilber in dem engen = 


Schenkel in die Höhe steigen. — Bei Wiederholung glückte 


mir dieses Experiment einige Male; ebenso, wenn umge- | a 


kehrt die positive Elektrode in das Quecksilber und die 
negative in das Wasser tauchte. 

Dieses Steigen des Quecksilbers in dem engen Rohre 
erklärt sich leicht aus einem längst bekannten Experimente 
von Erman '), welcher das Verhalten des Quecksilbers 
beobachtete, welches mit Wasser vollständig bedeckt war: — 
wenn nämlich die positive Elektrode in das Wasser und 
die negative in das Quecksilber taucht, so findet eine auf- 
fallende Krümmung und Erhöhung der Oberfläche des Queck- 


silbers statt. Bei dem Draper’schen Versuche zeigt sich _ 


diese Erscheinung in der Capillarröhre, worin das Queck- 
silber wie beim Erman’schen Versuche sich erhebt. 

Es gehört diese Erscheinung offenbar in die nämliche 
Kategorie mit den Schwankungen, welche eine Quecksil- 
bersäule zeigt, die sich in einer horizontalen Röhre zwi- — 


schen Wasser befindet, in welches die Elektroden eines = 


elektrischen Stromes tauchen. Schon Hr. Erman hat diese 


1) Gilbert’s Annalen der Physik, Bd. 32. 1809. S. 268 Al 
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Beobachtung gemacht *), und neulich hat sie Hr. De la 
Rive in noch gröfserem Maafsstabe ausgeführt ?). 
Man kann endlich auch das Steigen des Quecksilbers 
in der Capillarröhre eben so leicht aus dem ersten Versu- 
che des Hrn. Draper erklären. Wenn nämlich Wasser 
in dem engen Schenkel des Heberröhres auf das Quecksil- 
ber gebracht wird, so findet die Capillardepression des 
Quecksilbers in einem Wasserröhrchen statt. Wird die 
positive Elektrode in das Wasser gebracht, während die 
negative in das Quecksilber taucht, so zieht sich das Was- 
ser, welches sich zwischen Quecksilber und Glasröhrchen 
gedrängt hatte, wie beim ersten Experimente zurück; da- 
durch nimmt die Convexität der Quecksilberoberfläche ab, 
was eine Erhebung des Quecksilbers zur Folge hat. — Je- 
denfalls erklärt sich die Erhebung des Quecksilbers auf eine 
leichte Weise durch solche secundäre Wirkungen, und man 
braucht eben so wenig hier, als beim ersten Experimente 
eine Veränderung der Cohäsion durch den elektrischen 
Strom anzunehmen. 
Wenn überhaupt eine Relation zwischen Elektricität und 
Cohäsion stattfindet, so glaube ich, dafs dieselbe auf ei- 
nem ganz anderen Wege zu suchen sey. Die wichtige Ent- 
deckung von Hrn. Faraday °), dafs ein Körper, durch 
welchen ein polarisirter Lichtstrahl geht, die Fähigkeit er- 
langt, die Polarisationsebene zu drehen, wenn der Körper 
von einem elektrischen Strome umkreist ist, scheint zu be- 
weisen, dafs der Körper durch diesen Strom eine Verän- 
derung im Molecularzustande erleide. Bei dieser Auffas- 
sung der Erscheinung liegt der Gedanke sehr nahe, dafs 
die Cohäsion, welche ebenfalls in einer Wirkung der Mo- 
lecularkräfte ihren Grund hat, unter den nämlichen Um- 
ständen eine Modification erleide. Gleich nachdem die erste 
1) e. 4 p. 2735. sh misiow of V7 
2) Compt. rend. de !’ Acad. des scienc., T. XXII, No.0. 1846. p. 431. 
3) Ueber die Magnetisirung des Lichts. Poggend. Annalen, Bd. 68. 
1846. $.105. Aus: Phil. Mag., Ser. UI, Vol. XXV II, p. 29%. 
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Nachricht von der Faraday’schen Entdeckung hier be- 
kannt wurde, wiederholte Hr. Magnus das Experiment mit 
dem besten Erfolge. Ich benutzte nun den nämlichen Ap- 
parat so, dafs ich in die Drahtspirale an die Stelle des Kör- 
pers, durch welchen der Lichtstrahl geht, eine Flüssigkeit 
brachte, in welche eine Capillarröhre tauchte: ich sorgte 
dafür, dafs der oberste Theil der gehobenen Flüssigkeits- 
säule noch innerhalb der Drahtspirale sich befand, und 
beobachtete nun den Stand des Meniscus, während ein 
Strom durch die Spirale ging. Ich wandte nach einander 
Wasser, Aether, Alkohol, Steinöl, Salzsäure, Salpetersäure; 
Schwefelsäure und eine Lösung von Kupfervitriol an, ohne 
jedoch irgend eine Veränderung in der Capillarhöhe zu be- 
merken, wenn der Strom durch die Drahtspirale ging. Wenn 
man indessen bedenkt, wie gering überhaupt die Wirkung 
auch auf die Lichterscheinung ist, so darf man die Hoffnung 
nicht aufgeben, wenn es gelingen sollte, das Faraday’- 
sche Experiment in einem gröfseren Maafsstabe auszuführen, 
vielleicht auch eine Veränderung der Cohäsion unter den 
nämlichen Umständen zu beobachten. 


Wir müssen glauben, dafs alle Wirkungen, welche durch 
den Molecularzustand der Körper bedingt sind, im engsten 
Verbande unter sich stehen, und dafs demnach durch die 
Gesetze, welche von den einen Molecularwirkungen 'be- 
kannt sind, auch die andern erläutert werden; dann ist aber 
auch jede neue, mit Genauigkeit ausgeführte Versuchsreihe, 
welche über die Gesetze der einen dieser Molecularwir: 
kungen Aufschlufs giebt, geeignet, die Kenntnisse der inner- 
sten Constitution der Körper zu erweitern. — Möge meine 
Arbeit auch in dieser Beziehung benutzt werden können! 


— 


Bu. 44%, we a, 3. : 
‘ 
Poggendorff’s Annal. Bd, LXX. 34 


a ‘= 
4 
ie 
ie 
on 
a- 
b, 
ne 
ite 
en 
nd \ 
. Fr 
ei- 
nt- 
‘ch 
er- 2 
er 
as- 
afs 
lo- 
Jm- 
‘ste 
ch- 
431. 2 
68. 
a 


530 
Neues Hygrometer. 


7 9; 

\ eranlafst durch das Instrument von Majocchi (Ann,, 
Bd. 54, S. 148) empfiehlt Hr. Regnault (Ann de chim. 
et de phys., 1847, T. XIX, p. 84) den auf Taf. II, Fig, 8, 
abgebildeten hygrometrischen Apparat. 

Ein Ballon von sehr dünnem Glase, etwa 800 C.C. 
fassend, hat zwei Tubulaturen, eine o, versehen mit dem 
Hahn r und der darauf stehenden getheilten Röhre st, die 
andere, versehen mit dem Hahn r’, der mittelst der Röhre 
pq zu einem Aspirator führt. Die Röhren ab, cd sind mit 
Quecksilber gefüllt bis zu einem auf ab gezogenen Strich, 
der dem Nullpunkt eines den Röhren angelegten Maafssta- 
bes entspricht. Läfst man bei geöffneten Hähnen den Aspi- 
rator wirken, so füllt sich der Ballon mit der äufseren 
atmosphärischen Luft, und wenn diefs hinreichend gesche- 
hen, verschliefst man die Hähne r und r’, und beobachtet 
an einem neben dem Ballon befindlichen Thermometer die 
Temperatur. Hierauf giefst man etwas Wasser in die Röhre 
st, öffnet und verschliefst sogleich den Hahn r, wodurch 
ein Tropfen, dessen Volum man aus der Senkung des Was- 
sers in der kleinen getheilten Röhre erkennt, in den Bal- 
lon fällt. Ist die Luft mit Dampf gesättigt, so führt man 
das Niveau des Quecksilbers auf den Strich mn zurück, 
indem man Quecksilber in die Röhre be gielst. Dann mifst 
man den Niveau-Unterschied beider Säulen. 

Dieser Apparat hat Vorzüge vor dem Majocchi’schen, 
daneben aber immer den Nachtheil, dafs es zur Sättigung 
der Luft im Ballon mit Wasserdampf einer beträchtlichen 
Zeit bedarf, und dafs sich während der Zeit die Tempera- 
tur bedeutend ändern kann. 


Fo 


“ha 

$ 

a 

4 

Er 


531 


III. Ueber den Pleochroismus des Amethysts; 
von Wilhelm Haidinger. 


1, (Mitgetheilt am 8. Juni v. J der Versammlung von Freunden der 
m. Naturwissenschaften in Wien.) 
8, = 
I. einem früheren Aufsatze über den Pleochroismus der 
C. Krystalle ') suchte ich auch einige der Erscheinungen, wel- 2 
_ che der Amethyst wahrnehmen läfst, nach den Krystallfor- 
ie men zu orientiren. Doch blieb so Vieles dabei noch un- 
re bestimmt, dafs ich die Angabe mehr nur deswegen machte, — 
uit um Optiker, die bessere Krystalle besäfsen, zu einer wei- 
h, teren Forschung einzuladen. 
" Ich habe seitdem selbst Gelegenheit gefunden, Einiges 
1- von den Beobachtungen zu ergänzen, die in den früheren 
en Angaben fragmentarisch waren, aber sich nun bereits bes- 
we ser zu einem Ganzen abrunden. 
et Die erste Veranlassung dazu war eine senkrecht auf die 
ie Axe geschnittene Platte von Amethyst in dem physikali- 
re schen Kabinet der hiesigen Universitat, die Hr. Regierungs- 
ch rath von Ettinghausen von Paris mitgebracht hatte, aus 
- der Werkstatte des verdienstvollen Mechanikers und Opti- 
- kers Soleil, dessen schöne Platten so vielen Physikern 
ai Gelegenheit zu Studien dargeboten haben. Zwischen ge- 
k, kreuzten Polarisirern zeigte die Platte die Ringe mit einem 
st schwarzen Kreuz so vollkommen als Kalkspath, ein Beweis, Bi _ 
dafs die rechts und links circular polarisirenden Individuen Ey > 
mn, mit einander genau im Gleichgewichte standen, auch nicht __ 
ng eine Dicke die andere überdeckte, denn sonst wären die _ : 
en entweder rechts oder links gerichteten Airy’schen Spiralen __ 
a- sichtbar gewesen. i 
f An einer Platte von ganz weifsem Quarz oder Bergkry- _ 


stall, man müfste ihn, nach Brewster ?), wohl auch Ame- 


1) Abhandlungen der K. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften. V. Folge, = 
3. Bd. — Poggendorff’s Annalen, 1845. Bd. 65, S. 1. 


2) Transact. of the Royal Society of Edinburgh, Vol. IX, p. 139. 
34 * 
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thyst nennen, im K. K. Montanistischen Museo beobach- 
tet man leicht beide Arten von Spiralen; dazwischen lie- 
gen Stellen, die das schwarze Kreuz regelmäfsig geben; end- 
lich gegen die Mitte zu, und zwar in der Figur etwa eines 
sechsstrahligen Sternes, dessen Enden gegen die Winkel- 
punkte des regelmäfsig sechsseitigen Querschnitts der Platte 
auslaufen und von parallelen Seiten eingefafst sind, breitet 
sich eine grofse Stelle von einfacher circularer Polarisa- 
tion aus. 

Die Amethystplatte, von der Spitze eines Krystalls ab- 
geschnitten, zeigt schon bei genauer Betrachtung durch die 
Lupe eine Streifung von abwechselnd lichterem und dunk- 
lerem Violblau parallel drei Linien, ak, al und ah, Fig. 2, 
Taf. Il, ‘welche in der Projection auf die Flache der Basis 
dieselbe Lage haben, wie die projicirten Durchschnitte zwi- 
schen den abwechselnden Flächen P und P'. 

Noch deutlicher erscheinen sie, wenn man die Platte 
dureh polarisirtes Licht beleuchtet. Die dichroskopische 
Lupe wirkt dann schon als Analysirer. Die Linien zeigen die 
scharf an einander abschneidenden schönen Farben der Ringe, 
wie sie uns Sir David Brewster zuerst als Eigenthüm- 
lichkeit des Amethysts gezeigt hat. Aber auch auf den Flä- 
chen mancher, besonders der brasilianischen Krystalle, sieht 
man die den Kanten parallele Streifung der Fig. 3, Taf. II, 
deren auch G. Rose gedenkt '). Glanzlose Streifen wech- 
seln mit glänzenderen ab. Sie werden ohne Zweifel durch 
die Abwechslung dünner Schalen von rechten und linken 
Individuen hervorgebracht. Parallel einer jeden der P Flä- 
chen liegen mehr und weniger tief gefärbte Schichten, die 
man vorzüglich leicht erkennt, wenn man in den Richtun- 
gen hinsieht, welche in der P Fläche selbst liegen. 

In Fig. 2 liegen, nun die farbigeren Schichten, etwa in 
dem. Theile lah, parallel der Fläche P’... Neigt man die 
Platte dergestalt, sie um die Linie ef herumdrehend, dafs 
man senkrecht auf die Flache P' hinsieht, so erscheint die 
Farbe dieses Theils Jah mehr röthlichviolett als vorher, 


1) Ueber das Krystallisationssystem des Quarzes, S. 42. UH Fhe 
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während die beiden Drittel lak und kah mehr blaulich - F 
scheinen. Neigt man sie dagegen so, dafs man möglichst 
in der Richtung der Fläche P’ hinsieht, so erscheint‘ der- ag 
selbe Theil Jak bläulichviolett, die andern zwei Drittel 
mehr röthlich. 
Stellt man eine dichroskopische Lupe auf die Plate 
und beobachtet die Farbentöne, wie sie in Fig. 2, Taf. i, 
mit 1, 2, 3, 4 bezeichnet sind, so erhält man das Viol- __ 7 


blau .in: jus ideo: HWY sil: 
1) röthlich ab baie 
ashiod ped 2) bläulich. 
4) röthlich. 


Man sieht den Wechsel der Farben, indem man die 
Lupe in einer geraden Linie senkrecht auf die Seiten des 
Sechsecks bewegt. Nur die Mitte giebt einen neutralen 
Farbenton, oder einen solchen, in welchem das obere und 
das untere Bild der dichroskopischen Lupe gleichfarbig — 
erscheinen. Bewegt man die Lupe im Kreise herum, so ist 
im ordentlichen, dem Mittelpunkte des Krystalls 
Bilde in ag, Fig. 4, Taf. Il, das Maximum des Blau, in ah © a 
60° davon entfernt das Maximum des Roth, im Violblau 
Die Linie ai, in welcher beide Bilder gleich gefarbt sind, 
macht begreiflich mit ag einen Winkel von 45°. Die Flä- — 
che besteht demnach durch die dichroskopische Untersu- 
chung aus drei Keilen von 90° mit steigendem Blau, und 
aus drei Keilen von 30° mit steigendem Roth im ordent- — a 
lichen Bilde. 

Die Fläche senkrecht auf der Axe, welche bei allen 
einaxigen Krystallen sonst durchgängig zwei gleichfarbige ge 
Bilder giebt, ist also hier dichromatisch, übereinstimmend = 
mit den zwei Paaren in entgegengesetzter Richtung mit mn 
gleicher Geschwindigkeit stattfindenden Schwims 
gungen. Aber die dichroskopische Lupe zeigt in diesen = 
Flächen noch nicht das Maximum der Farbenunterschiede _ 
überhaupt. Zu diesem Zwecke ist es nothwendig, i 
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der Theile wie Jah, Fig. 2, für sich abzutrennen, und durch 
Schleifen besonders herzurichten. 

Verglichen mit der Stellung des Krystalls, Fig. 3, er- 
hält der von drei Paaren senkrecht auf einander stehender 
Flächen begränzte parallelepipedische Körper die Lage wie 
Fig. 5, Taf. I. Die Flächen P sind den breiteren Hemi- 
quarzoid- oder Rhomboéderflachen des Amethysts parallel; 
ihnen parallel sieht man im Innern die Lagen der violetten 
Färbung. Die Flächen M stehen senkrecht auf diesen, und 
sind zugleich der Axe der sechsseitigen Prismen parallel. 
Die Flächen T stehen senkrecht auf den beiden vorherge- 
henden. Die Kante PT ist horizontal. Die Zeichnung ist 
gröfser als man die Platten leicht haben kann, vorzüglich 
in Bezug auf die Dicke zwischen P und der entgegenge- 
setzten Fläche; aber man kann leicht zwei oder mehrere 
Platten, die aus den kleineren brasilianischen Krystallen 
geschnitten sind, an einander kitten. Bei dunkler gefärb- 
ten Amethysten genügen ziemlich kleine Stücke, um alles 
genau zu beobachten. 

Bei den Stücken, wie Fig. 5, kann man nun, genau nach 
der Gestalt orientirt, die folgenden Farben beobachten. 
Schon im gewöhnlichen Lichte ist die Fläche P lebhaft röth- 
lichviolblau, die Fläche T giebt ein bläuliches Violblau, 
M hat einen mittleren Farbenton. 

Durch die dichroskopische Lupe werden die Flächen- 
farben auf eine ganz eigenthümliche, von allen trichromati- 
tischen Krystallen abweichende Weise zerlegt. Die Bilder- 
paare auf den Flächen zeigen durch die hineingezeichneten 
Büschelfiguren die Lage der Polarisationsebenen, nach wel- 
cher die Färbung zerlegt wird. 

Auf der Fläche P ist das in der Richtung der Krystall- 

axe polarisirte Bild 1, durch den ordentlichen Strahl hervor- 
« gebracht, ein schönes Violblau, das nur durch den Con- 
trast bläulich erscheint, den es mit dem reinen Rosenroth 

des senkrecht auf der Axe polarisirten Bildes 2 hervorbringt, 
welches durch den aufserordentlichen Strahl entsteht. In 
dunkleren Stücken geht das Rosenroth in Kermesinroth über, 
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das Violblau wird dunkler Violblau. Das Maximum des 
Contrastes findet statt, wenn die zwei Bilder genau senk- _ 
recht unter einander stehen. Die Bilder zeigen eine gleich- 
förmige Farbenvertheilung, und sind nicht gestreift. IR 
Auf der Fläche T besitzt das obere Bild 3, durch deu x 
ordentlichen Strahl hervorgebracht und in der Ebene de 
Krystallaxe des Amethysts polarisirt, die rein violblaue Farbe, 
wie das Bild 1 auf der P Fläche; aber das Bild 4 bringt — u 
einen schneidenden Gegensatz mit demselben hervor, indem 
es als ein rein blauer Ton ohne Roth bezeichnet werden . ; 
kann. Es ist klarer als das rosenrothe oder violblaue, und _ ig 
erscheint in wenig gefärbten Stücken blafsblau oder blau- 
lichweifs, oft beinahe farblos, in dunklern, durch blaulich- © 
grau in eine Art Indigblau übergehend, und der Farbe e- 
ner stark verdünnten Dinte ähnlich. In manchen Krystal- 
len hat es selbst einen blafsgrünlichen Stich. Das Maxi- 
mum des Contrastes findet statt, wenn die zwei Bilder in 
der Richtung der Axe unter einander stehen. Hellere und we 
dunklere Streifen, der P Fläche parallel, wechseln mit ein- 


ander ab. eu 
In der Ordnung der Helligkeit folgen sie: lose DR 
1) Hellster Farbenton Blafsblau 
2) Mittelerer - Rosenroth 
3) Dunkelster - Violblau. 


Klebt man die Fläche M auf einen Wachscylinder und 
dreht diesen vor der Lichtöffnung der dichroskopischen 
Lupe, also um die Kante PT herum, wodurch man ab- | i 
wechselnd die Flächen P und T beobachtet, so liegen na- 
türlich die zwei Bilder senkrecht unter dad in der Rich- 
tung senkrecht auf den Kanten PM und TM. Das untere 
Bild ist dann rundherum violblau, das obere wechselt zwi PR 
schen rosenroth und blaulichweifs. Diese Erscheinung ist __ 
ähnlich den gewöhnlichen Beobachtungen an trichromatischen = 
Krystallen, in welchen die Farben nach den drei Elastici- 
tätsaxen vertheilt sind, und jede Flächenfarbe aus den Far- 
ben derjenigen zwei Axen besteht, welche in dieser Flä- 
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‚, Nach: dem Gesetze des Trichroismus bei orthotypen For- 
men würde man die Farbe der Fläche M, als aus dem Ro- 
senroth. und Blafsblau gemischt, blafs Violblau erwarten, 
die Maxima der Farbencontraste durch die dichroskopische 
Lupe würden bei der Stellung der zwei Bilder wie 5 und 
6, oder senkrecht darauf stattfinden. Diefs ist jedoch nicht 
der Fall, und die drei einzelnen Theile der Amethystkry- 
stalle, wie lah, lak und kah, unterscheiden sich durch die 
Farbenaustheilung streng und höchst eigenthümlich von den 
gewöhnlichen Fällen des Trichroismus in orthotypen, augi- 
tischen oder, anorthischen Krystallen. 

Die Fig.6, Taf. II, stellt ein ganzes Quarzoid vor, durch 
und durch von der Structur zunächst jeder einzelnen P Flä- 
che des Amethysts. Die Fläche P, auf welcher die Farben 
Violblau und Rosenroth beobachtet wurden, erscheint als 
Linie AC, die Fläche T mit ihren Farben Violblau und 
Blafsblau, erscheint als Linie CF, senkrecht auf AC. Die 
Fläche senkrecht auf den beiden vorhergehenden ist AG HC. 
Die Farbe derselben ist Violblau. Die dichroskopische 
Lupe zeigt in der Stellung der Bilder nach der Axe des 


Quarzoides: 
Sci L) Röthlich Violblau, eben so 4. rity 
bei 2) Bläulich Violblau, eben so 3. a * 


Der Farbenton des röthlichen Violblau erscheint als ge- 
mischt aus dem im Vorhergehenden erwähnten Violblau und 
Rosenroth, der des bläulichen Violblau als aus Violblau 
und Blafsblau, so nahe sich diefs durch unmittelbare Ver- 
gleichung durch das Auge ergiebt. 

In der Richtung EB unter 45° gegen AB und gegen 
BC geneigt, ist die neutrale violblaue Farbe in den zwei 
Bildern vollkommen einander gleich. In der Richtung DB 
dagegen senkrecht auf der Fläche P, senkrecht also auch 
auf den denselben in den Amethystkrystallen parallel er- 
scheinenden Farbenstreifen zeigt sich schon wieder ein be- 
ginnender Contrast. Das Bild 5 ist merklich mehr in’s Blaue 
geneigt als das Bild 6. 

Der Winkel ACH, die Basis des Quarzoids ist =103" 35, 


| 
| 
v 
= 
- 
5 > > 


- der Winkel ACB=ABD, also 51° 475. Hievon dn 


- Winkel ABF=45° abgezogen, läfst für EBD den Win- 

, kel von 6° 47%. 

e Man beobachtet diese Contraste leicht, wenn man uf ==> 

d die abwechselnden Seitenflächen der sechsseitigen Prismen = 

Li von Amethyst Glasprismen von 30° dergestalt aufklebt, dafs 

- man durch zwei parallele Flächen der Glasprismen und den 

e dazwischen liegenden Krystall hindurchsieht. Uebereinstim- 

n mend mit dieser Farbentheilung erscheinen auch gut gefärbte 

- in den drei Richtungen ziemlich gleich ausgedehnte Ame- 
thystfragmente mehr röthlichviolblau in der Richtung der 

h Axe, mehr bläulichviolblau in allen Richtungen senkrecht 

- auf dieser Axe. iR 

11 An den rohen brasilianischen Amethysten, die um und = 

N um von Bruchflächen begränzt sind, wie sie sich bei den 

d Händlern finden, wo also die Beobachtung der regelmäfsi- — 

e gen Gestalt fehlt, kann man dennoch leicht, wo es wün- — 

y schenswerth ist, die Richtung der Krystallaxe durch die Far- 


e benverhältnisse auffinden, selbst wenn keine Spur von Kry- 
s stallflachen mehr übrig bleibt. Man sucht zu diesem Zweck. 
erst mit freiem Auge diejenige Richtung, in welcher das 
Violblau am meisten in’s Blaue fällt. Diefs ist die > = 
der oben, Fig. 5 und 6, durch T bezeichneten Fläche. Hält _ 


- man diese nun dem Auge gerade entgegen und untersucht = 

d sie mit der dichroskopischen Lupe, so findet sich sehr bald E 

u der Contrast des Violblau mit dem Blafsblau, und indem i 

- man das erste Bild gerade über das zweite bringt, die Lage ü 
des Hauptschnittes oder der Ebene, in welcher die Axe des 

n Krystalls lieg. Ob man von der Seite der Spitze A oder 

i der der Basis C begonnen hat, zeigt endlich die Austhei- 

B lung der röthlich- oder bläulichvioletten Farbe auf der Flä- h 

h che AGHC, die senkrecht auf P und T ist. Gewöhnlich 

= sind noch Streifungen vorhanden, die das Aufsuchen er- 

>- leichtern. 

e Vor längerer Zeit hatte ich einen Amethystkrystall in 


die Gestalt einer Kugel schleifen lassen. Die bläulichvio- 
i, lette Färbung zeigte sich allerdings auch hier sehr deutlich, 
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aber die sich so nahe liegenden violetten Farbenténe wech- 
selten so rasch durch fast unmerkliche Uebergänge, dafs 
ich es aufgab, auf diesem Wege die Farben zu orientiren. 
Erst die von Hrn. von Ettingshausen erhaltene Platte 
veranlafste mich den Weg einzuschlagen, der zum Ziele 
führte. 

Die Angaben in meinem früheren Aufsatze verlangen 
nun noch eine Vervollständigung. Hat man eine Platte pa- 
rallel der Fläche P geschnitten und untersucht sie wie Fig. 5, 
so erhält man, so wie es dort, als durch parallele P Fla- 
chen an einem Krystall erwähnt ist, das obere Bild mehr 
bläulich, das untere mehr röthlich. Durch zwei parallele 
Flächen z erhält man allerdings auch das obere Bild röth- 
lich, das untere bläulich und klar, aber diefs ist mit dem 
charakteristischen Contraste nur dann der Fall, wenn man 
die Lichtöffnung der dichroskopischen Lupe zunächst der 
Krystallspitze des Amethystes auf die Fläche z stellt. Diefs 
ist nahe die Lage der Beobachtung der in Fig. 5 durch T 
bezeichneten Fläche. In einer, tiefer herab auf der Fläche 
3 gelegenen Stelle verändern sich die Farben. Die Bilder 
verlieren ihre Farbe, ja das obere wird rosenroth, das un- 
tere violblau; weil man eigentlich die Farben der zwei ent- 
fernten Drittheile des Amethystkrystalls Fig. 2 in das Ge- 
sichtsfeld bringt. Zu oberst auf der Fläche s beobachtet 
man nämlich die Farbe der Schichten parallel der über die 
Spitze hinüber liegenden P Fläche, weiter unten aber die 
Summen der den beiden angränzenden P Flächen parallelen 
Schichten. 

Auf der Fläche des sechsseitigen Prismas erscheint aber das 
obere Bild, das ordentliche, stets mehr bläulich, das untere 
röthlich, daher ersteres den, wenn auch nur schwach ausge- 
sprochenen Eindruck eines dunkleren Farbentons macht. 

Sir David Brewster hat vor langer Zeit bereits die 
höchst merkwürdigen einzelnen Farbentöne beobachtet, und 
in den Philosophical Transactions für 1819, p. 11, beschrie- 
ben wie folgt: 
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Axe des Krystalls 
se in der | senkrecht uf der 
ai Ebene der primitiven Polarisirung. a 
Amethyst, Blau | Rosenroth (pink). Ar 
 Derselbe, Gräulichweifs | Rubinroth. 
 Derselbe, Röthlichgelb Rubinroth. Sib 
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Orientirt man diese Angabe der Stellung des Krystalls 
mit der dichroskopischen Lupe, so entspricht die erte Co- — 
lumne dem ordinären oberen Bilde O, die zweite dem ex- 
traordinären unteren Bilde E, aber die Farbentöne erschei- —_- 
nen dann zum Theil in der entgegengesetzten Lage. Ge- 
wils ist »blau« und »gräulichweifs« die oben als Blafsblau 
angegebene hellste Farbe; das »pink« ist Rosenroth, die — 
zweite; für das »Rubinroth« bleibt wohl nichts als das 
schönste reine Violblau übrig, welches theils durch den CGon- 
trast mit dem Blau mehr den Eindruck von Kermesinroth 
machen konnte, theils auch schon mit dem Gelb des so | 
häufig in Schichten abwechselnden anders gefärbten Ame- in ar 
thystes der brasilianischen Varietäten durch Juxtaposition a 
gemengt war. So entstand auch gewifs das in demselben —__ 
dritten Stücke vorkommende » Röthlichgelb. « 

An mehreren Stücken in dem K. K. 
Museo und dem K. K. Hof-Mineralienkabinet habe ich auch © 
solche Farbentöne bestätigt gefunden. So zeigten an ei- 
nem Exemplare drei unter einander zu beobachtende ver- 
schiedene Bilderpaare der dichroskopischen Lupe, auf der _ J 
wie T senkrecht gegen P gelegenen Fläche 

1) O oben, Violblau. 

E unten, blafs Himmelblau in’s Berggrüne. fi 

2) O oben Rosenroth die obigen Farben mit “ie 

E unten Spargelgriin von Geb. 

3) O oben | Weingelb | Roth und Blau bereits ver- 0 

E unten \ \ schwunden. 2 

Eine violette äufsere Schale überzog den gelben a0. j 
des Krystalls. 

Die beiden auf P, Fig. 5, zu beobachtenden Bilder a 
ren 1) O Violblau und 2) E Kermesinroth. Auch diese 
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Farben sind bereits durch das Gelb des Kerns, durch wel- 
chen man hindurchsieht , bedeutend erhöht. 

Die reinen honiggelben Farbentöne des sogenannten Ci- 
trins, die, wie die violblauen, oft in lichteren und dunk- 
leren Schichten in den Krystallen abwechseln, werden durch 
die dichroskopische Lupe nicht zerlegt, O und E ist gänz- 
lich gleich gefärbt. Das Nelkenbraun des Rauchtopases 
wird in ein ordinäres Nelkenbraun und in ein extraordinä- 
res Citronengelb zerlegt, aber rein in Beziehung auf die 
Hauptaxe, nicht nach der combinirten Lage der Farben- 
schichten, und der Hauptaxe, wie das Violblau im Ame- 
thyst. Es kommen also an den verschieden gefärbten Quarz- 
varietiten, selbst das Weifse oder Farblose nicht berück- 
sichtigt, dreierlei verschiedene chromatisch -polarische Wir- 
kungen auf das Licht vor, die jedoch so viele Zwischen- 
glieder unter einander zeigen, als es wahrscheinlich Modi- 
ficationen des Zustandes gab, in welchen sich die Krystalle 
bildeten. 

Es wurde oben bemerkt, dafs die Farbe der Flächen 
des Hemiquarzoides oder Khomboéders P, Fig.’5, gleich- 
förmig ist, die Farbe der senkrecht auf dieser und auf dem 
Hauptschnitt stehenden künstlichen Fläche T aber heller 
und dunkler gestreift erscheint. Diefs wird dadurch her- 
vorgebracht, dafs die färbende Materie parallel den P Flä- 
chen in den schichtenweise aus rechten und linken Indivi- 
duen gebildeten Amethyst-Zwillingskrystallen in gröfserer 
oder geringerer Menge abgelagert ist. 

Aber die in den Schnitten senkrecht auf der Axe er- 
scheinenden Streifen, parallel einer jeden, wie ah, Fig 2, 
oder parallel der Kante ah, Fig. 3, gelegenen Linien sind 
ebenfalls abwechselnd heller und dunkler, oder weils und 
violblau. Die färbende Materie nimmt also zugleich die 
symmetrische Stellung an, welche in der Krystallreihe des 
Quarzes dem regelmäfsigen sechsseitigen Prisma oR ent: 
spricht, also der Gränze der Rhomboéder, oder hier der 
Trigonoide. 

Man kann demnach einen Amethystkrystall in seiner 
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vollkommensten Ausbildung als aus Schichten zusammenge- 


setzt betrachten, die sich zugleich parallel den Flächen P 


oder krystallographisch und 1. und parallel drei 


in der Axe zusammenschliefsenden Flächen eines dreiseitigen 
Prismas ah, ak, al, Fig. 2, auf einander aufgelegt haben. 


Diese eigenthümliche Anordnung giebt noch Veranlas- _ 
sung zu besonderen Erscheinungen, die hier kürzlich er- 


wähnt werden sollen. | 


Es wurde gezeigt, dafs in der dichroskopischen Lupe | 
das obere ordinäre Bild 3, Fig. 2, bläulich, das untere ex- _ 
traordinäre Bild 4 röthlich erscheine, beides violblau. Man 
betrachte nun eine, wie das Bild 3 senkrecht polarisirte — 


Fläche, also etwa einen unter dem Polarisationswinkel ge- 
neigten liegenden Spiegel, durch den Theil lah der Kry- — 
stallplatte, ohne dichroskopische Lupe. Begreiflich mufs 
derselbe bläulichviolette Farbenton erscheinen, was auch 
vollkommen durch die Beobachtung bestätigt wird. Will 
man den röthlichvioletten Ton sehen, so ist es erforder- 
lich, dafs man die Platte, immer ihre senkrechte Lage auf 
der Sehaxe beibehaltend, um einen Azimutalwinkel von 
90° drehe. Man hält dabei die Platte in dem Brennpunkte 
einer gewöhnlichen Lupe 

Läfst man die Lupe weg und hält die Platte vor das 
Auge, so dafs man durch dieselbe nach dem polarisirten 
Lichtfelde hinsieht, so erscheinen zwar zunächst der Sehaxe 
auch die erwähnten bläulich- und röthlichvioletten Farben, 
aber sie bilden dann nur den Mittelpunkt einer sehr über- 
raschenden Erscheinung. Man gewahrt nämlich die von der 
rhomboédrischen Krystallaxe abhängige kreuzweise Austhei- 
lung der Farben, mit den begleitenden Zwischenräumen, 
aber nicht durch Weils oder Schwarz, mit der regelmäfsi- 
gen Aufemanderfolge der Newton’schen Ringe, sondern 
durch die. violetten Farbentöne des Amethysts ausgeführt. 

Die erste bläulichviolette Lage zeigt ein bläulichviolettes 
Kreuz, dessen Balken sich in der Richtung der ursprüng- 
lichen linearen Polarisation des betrachteten schwarzen Spie- 
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gels und senkrecht darauf ausdehnen. In den Kreuzwin- 
keln, 45° von der Ausdehnung der Balken verschieden, er- 
scheinen rundliche Räume, deren Farbe die röthlichviolette 
ist, aber sich in dem Punkte des höchsten Contrastes in 
ein blasses Grün verläuft; die zweite Lage giebt ein, wie 
das vorige in Bezug auf die Polarisationsebene des Spie- 
gels gelegenes, aber röthlichviolettes Kreuz, die im Geviert 
erscheinenden farbigen Flecke sind bläulichviolett. Das 
bläuliche Violett erscheint hier überall dunkler als das röth- 
liche. 

Die Erklärung der Erscheinung ist nicht schwierig, aber 
sie ist durch die eigenthümliche schichtenartige Zusammen- 
setzung des Amethysts bedingt. Das Kreuz selbst ist die 
den einaxigen Krystallen gemeinsame Erscheinung der senk- 
recht auf die Axe geschnittenen Platten im polarisirten Lichte. 
Es ist vollständig, man beobachtet nicht die dem Quarz ei- 
genthümliche Circularpolarisation, weil die rechten und lin- 
ken Individuen in der Axe parallelen Flächen so nahe an 
einander liegen, und ihre entgegengesetzten Wirkungen da- 
her so schnell mit einander abwechseln, dafs sie collectiv 
wie ein gewöhnlicher einaxiger Krystall wirken. 

Die Platte AB, Fig. 7, Taf. II, erhält vollständig in ei- 
ner Richtung polarisirtes Licht von dem Spiegel CD. Sie 
zerlegt dieses Licht und verwandelt es in das Aggregat von 
ordinär und extraordinär polarisirten Strahlen, deren Po- 
larisationsebene für die ersten radial, für die letzteren tan- 
gential um die Axe herumliegen. Aber die Platte selbst 
zerlegt das Licht auch wieder durch die Aufeinanderfolge 
der der Fläche P parallelen Schichten, der rechten und 
linken Individuen, und der dazwischen liegenden färbenden 
Materie. Der Einfallswinkel des Strahles GF auf diese 
Schichten oder EFG ist =51" 47%, nur um 5° 10% ver- 
schieden von 56° 585° dem Polarisationswinkel des Quar- 
zes. Es findet also hier schon ein bedeutender Grad von 
Polarisation statt, und zwar, da sie durch Transmission ge- 
schieht, in der Richtung senkrecht auf der Einfallsebene 
EFG, Fig. 7, oder übereinstimmend mit der Lage des Far- 


Ar 

” 

- 

« 


543 


benbildes 4, Fig. 2. Die Wirkung der Platte als Schich- 
tensäule in Bezug auf Polarisation ist also mit der Wir- 
kung der reflectirenden Spiegelfläche in gekreuster Lage, 
man erhält also das Minimum von Licht in’s Auge, oder 
das dem schwarzen analoge dunklere bläulichviolette Kreuz 
mit den hellen Räumen. Um 90° Azimuth gedreht stim- 
men die beiden Polarisationsebenen überein, und man er- 
hält das Maximum an Licht, oder das hellere röthlichvio- | 
lette Kreuz mit den dunkleren Winkelräumen. 

Legt man auf die Amethystplatte eine gewöhnliche Tur- 
malinplatte als Analysirer dergestalt auf, dafs die Polarisa- 
tionsebene der letzteren mit der der ersteren übereinstimmt, 


oder die Lage hat wie das Bild 4, Fig. 2, so behält de | 


Analyse denselben Charakter, oder die Wirkung des Ame- 
thysts wird verstärkt; für das dunkelviolette Kreuz erhält 
man ein schwarzes. Das Entgegengesetzte findet statt, wenn 
man ihr die Lage des Bildes 3 giebt, dann wirkt sie der 
Amethystplatte entgegen und überwindet ihre Wirkung voll- 
ständig. Man erhält dann statt des dunkleren Violblau ein 
helles Kreuz. 

Ein sehr schöner optischer Effect wird hervorgebracht, 
wenn man die Amethystplatte in der Lage von Fig. 7 durch 
die dichroskopische Lupe betrachtet, so wie diefs oben be- 
merkt worden ist. Die Streifen der violetten Färbung wer- 
den, wie in Fig. 2, nach den Bildern 3 und 4 zerlegt, aber 
durch die Beimischung der Interferenzfarben bedeutend er- 
höht. Die daselbst beschriebene Platte zeigt in 3 die röth- 
lichen und gelblichen, in 4 die mehr bläulichen und vio- 
letten Farbentöne. 


Die zuletzt beschriebene Erscheinung der röthlich- und BD 


bläulichvioletten Kreuze und Räume hängt auf das Genaueste — 
mit den Resultaten zusammen, welche Biot ') am Alaun 
erhalten, und Polarisation lamellaire genannt hat. Diese 
Krystallblättchen -Polarisation eröffnet in ihren mannigfalti-— 
gen Combinationen mit den eigenthümlichen Wirkungen der — 
Krystalle eine tiefere Einsicht in die wundervollen Erschei- 
1) Mémoires de Y’ Academie des Sciences, T. XVIII, p. 681. ER 


|| 
r- 
le 
in 
ie 
P- 
rt 
1S 
h- 
or 
k- 
e. 
n- 
ın 
a- 
iv 
i- 
ie 
D- 
n- 
st 
Ze 
id 
se 
T- 
T- 
yn 
e- 
1e 
r- 


544 


nungen, die Brewster, Herschel und Biot am Apo- 
phyllit, am Analcim, am Borazit, am Idokras, am Flufs, 
am Steinsalz, am Salmiak untersuchten, und welche der 
grofse französische Physiker auf das allgemeine Gesetz der 
Uebereinstimmung der optischen mit den krystallographi- 
schen Erscheinungen zurückgeführt hat. 


anh 


14V. Diamant in Nordcarolina. 


Pror Shepard zu New- Haven, der schon i. J, 1845 aus 
dem von ihm nachgewiesenen Vorkommen des Itacolumits 
(des Muttergesteins der Diamanten) an mehren Punkten der 
Goldregion der Vereinigten Staaten die Wahrscheinlichkeit 
einer baldigen Auffindung des Diamanten selbst in dieser 
Region vorher gesagt hat, macht im Americ. Journ. of Science 
and arts Ser. II, Vol. II, p. 253, bekannt, dafs ihm kürz- 
lich durch einen seiner Freunde der erste Fund dieser Art 
zugesandt worden sey. Der erhaltene Krystall fand sich 
in den Goldwäschen von Hrn. Twitty’s Grube, die in der 
Itacolumit-Region der Grafschaft Rutherford, Nord - Caro- 
lina, liegt. Er wiegt 4,12 Gran, besitzt die in Fig. 10, 
Taf. II, abgebildete, verlängerte Gestalt, und das spec. Ge- 
wicht —=3,331. Er ist durchsichtig, und zeigt nur einen 
schwachen Stich in’s Gelbliche, fast ohne Risse. Härte und 
Glanz sind normal. 
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V. Ueber die chemische Constitution der Augite, 
Amphibole und verwandter Mineralien; _ 


von Th. Scheerer in Christiania. 
148 


Di bekannte Ansicht v. Bonsdorff’s, dafs in den thon- | 
erdehaltigen Augiten und Amphibolen ein Theil der Kie- 
selerde möglicherweise durch Thonerde, in dem Verhält- 


nisse von 2Si : 3Al, isomorph ersetzt sey, dürfte wohl 
jetzt, da sie durch Thatsachen ähnlicher Natur unterstützt 
wird, einer gröfseren Aufmerksamkeit würdig erscheinen, 
als ihr bisher zu Theil geworden ist. Durch die nachfol- 
gende Zusammenstellung von Resultaten wird man sich, 
glaube ich, überzeugen, dafs die Richtigkeit dieser Ansicht 
kaum noch länger in Zweifel gezogen werden kann. — 
Zugleich wird sich aus dem Folgenden ergeben, dafs auch 
in mehreren augitischen und hornblendeartigen Mineralien 
basisches Wasser auftritt, dafs also die polymere Isomor- 
phie in diesen Mineralkörpern eine zwiefache Rolle spielt, 
einerseits bei den elektronegativen, und andererseits bei 


den elektropositiven Bestandtheilen derselben. ra 


A Augit und verwandte Mineralien. 
winds 
1) Augit. 

Kudernatsch hat eine Reihe sehr werthvoller Analy- 
sen von thonerdehaltigen Augiten geliefert. Berechnet man — 
die Sauerstoffverhältnisse dieser Augite, und legt zwei Drit- 
tel von dem Sauerstoff der Thonerde zu dem der Kiesel- 


erde, so erhält man folgende Proportionen: 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 


545 
| 
4 
| 
Ss 
Tr 
r 
e 
t 
h 
r 
), 
D 


1) A. a. d. Fassathal (4,02 Al) 27,30: 13,44 

2) A. a. d. Eifel (6,00 - ) 27,54 : 13,37 rn j 
3) A. a. d. Rhöngebirge (6,47 - ) 28,35 : 13,48 Dez 
4) A. v. Aetna (485 -)27,77:1310 
5) A. v. Vesuv (537 -)281L:1344 

im Mittel 97,81 : 13,37). 

m nach der Berechnung 27,81 : 13,90 ant 


Durch die eckige Klammer in der Formel R*[ Si]? soll 
angedeutet werden, dafs ein Theil der Kieselerde auf die 
gedachte Weise durch Thonerde ersetzt ist '). Das durch 
die Analyse gefundene mittlere Sauerstoffverhältnifs kommt 
dem berechneten in der That so nahe, als man nur erwar- 
ten kann. So gut wie vollkommen erreicht es dasselbe 
aber, wenn man berücksichtigt, dafs die Sauerstoffgehalte 
Ps der Kalkerde, Talkerde und des Eisenoxyduls hier noch 
nach den alteren Atomgewichten (356,02; 258,35; 439,21) 
anstatt nach den neueren (351,94; 251,33; 450,53) berech- 
net wurden. Bringt man die letzteren in Anwendung, so ver- 
mehrt sich der mittlere § Sauerstoffgehalt der Basen etwa um 
0,5, und das Verhältnifs verändert sich daher zu 27,81 : 13,87, 
was fast mathematisch genau mit dem berechneten überein- 


ta? + un 


2) Diallag ( Broncit) 

Vom Diallag besitzen wir zwei Reihen ausgezeichneter 
Analysen, die eine von Köhler, die andere von Regnault. 
Köhler’s sieben Analysen umfassen fünf Species verschie 
dener Fundstätten, nämlich 1) Diallag von der Baste, so- 
wohl den gewöhnlichen (zwei Analysen) als den krystalli- 
sirten; 2) Diallag aus dem Salzburgischen; 3) Diallag von 
Prato bei Florenz; 4) Broneit vom ‚Ultenthal in Tyrol; 
5) Broncit von Marburg. Alle diese Diallage und Bron- 


1) Um basisches Wasser anzndenten, bediene ich mich stets einer runden 
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cite zeigten sich sowohl thonerdehaltig als wasserhaltig. Ihr 
Thonerdegehalt wechselt zwischen 0,70 und 4,39 Proc., und En 
ihr Wassergehalt zwischen 0,22 und 3,76 Proc. Als Durch- “2 
schnittsresultat simmtlicher sieben ergiebt sich: 


| ‘testy Kidselerde 54,01 


Wasser 151 
100,22, 
welches entspricht: 
[Si}. (RB). 


gefunden 28,77 : 14,43 RENTEN 
berechnet 28,77 : 14,39 | (R’LSI]". 


Bei der Berechnung der Sauerstoffmengen wurden die = : 
neueren Atomgewichte zu Grunde gelegt. 

Regnault untersuchte 1) Diallag vom Frauenstein 
(Salzburg); 2) Diallag von Piemont; 3) Diallag vom Ural; | 
4) Broncit vom Gulsen (Steyermark ); 5) Broneit vom Ul- © Mr 
tenthal. Der Thonerdegehalt dieser Diallage und Broncite 
liegt zwischen den Gränzen 0 und 3,98, hr Wassergehalt Br: 
zwischen 1,59 und 3,32 Proc. Das mittlere analytische R- 
sultat ist: 


Kalkerde 


Eisenoxydul §,28 
Manganoxydul 0,66 
Wasser ful 

und das entsprechende Sauerstoffverhältnils: 
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Obgleich das Durchschnittsresultat dieser Analysen eine 
weniger vollkommene Uebereinstimmung mit der Formel 
zeigt, als das der vorigen, so ist doch die Abweichung 
keineswegs grifser, als dafs sie auf Rechnung der gewöhn- 
lichen analytischen Fehlerquellen geschoben werden könnte. 

Ferner will ich hier noch eines Minerals erwähnen, wel- 
ches in dem Euphotid von Fiumalto auf Corsica vorkommt, 
und von Boulanger untersucht worden ist. Es hat, nach 
ihm, ein ganz diallagartiges Ansehen, und besteht aus: Jan, 

Kieselerde 40,8 

Kalkerde 23,0 4 


99,4. 
Diese Zusammensetzung führt zu folgender Sauerstoff- 
proportion: LAS 
25,5 : 13,5 | (R) [Si]. 


26 :13 | 
Der Sauerstoff des Chromoxyds, als einer mit der Thon- 
erde isomorphen Base, wurde hier auf gleiche Weise in 
Rechnung gebracht, wie der der Thonerde. Die Zusammen- 
setzung dieses Minerals konnte früher auf keine Weise ge- 
deutet, am wenigsten mit dem diallagähnlichen derselben in 
Harmonie gebracht werden. (S. Rammels FEN s Hand- 


wörterbuch, Th. 2, S. 117.) re: be 


3) Hypersthen ( Paulit). 


Muir untersuchte 1) Hypersthen von der Paulsinsel; 
2) Hypersthen von der Insel Skye, und 3) Hypersthen 
von der Baffinsbay. Der Thonerdegehalt dieser Hyper- 
sthene wechselt zwischen 0 und 4,07 Proc.; ihr Wasserge- 
halt war nur unbedeutend, namlich zwischen 0 und 0,5 Proc. 
Die mittlere Zusammensetzung derselben ist: 
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4 Sl 2,02 wäh 
Palkerde 18,64 mal. 
 Eisenoxydul 20,35 
99,54 
und das daraus folgende Sauerstoffverhältnifs: ¥ 
27,58 : 13,79 | 


Ein hypersthenartiges Mineral vom Thale Heas in den 


Pyrenäen hat Dufrénoy analysirt, und dasselbe Gedrit — ae 


genannt. Es besteht aus: 


Kieselerde 


Kalkerde 0,67 ‘ = ue. 
'Talkerde 
Wasser 2,30 
doen 
101,05, 
welche Zusammensetzung entspricht: 


be 24 

Der Gedrit dürfte also ein Hypersthen von ungewöhn- 

lich grofsem Thonerde- und Eisenoxydulgehalt seyn, 
r 


B. Hornblende und verwandte Mineralien. 
1) Hornblende (Grammatit, Pargasit, Uralit). 


| v. Bonsdorff’s vorerwähnte Ansicht stützte sich be- = 4 
sonders auf fiinf Analysen verschiedener Hornblenden, wel- z 
che folgende Sauerstoffproportionen gaben: 2 


> 
} 
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1) Lichter Grammatit 
v. Äker ( 4,32Ä1 ; 0,501E) 29,64:13,22 


2) Dunkler Grammatit bored 
v. Aker (13,94 - ; 0,44 - ) 28,09 : 12,66 : 


3) Hornblende v. Nord- ; 
mark ( 7,48- ;0,50-)26,89:1263 | 
4) Pargasitv. Nordmark (11,48 - ; 0,61 - ) 26,83 : 12,15 hey wei‘ 


5) Hornblende v.Pargas (12,18 - ; 0,00- ) 26,96 : 12, 87 


Diese Verhältnisse wurden nach älteren Atomgewichten 
berechnet; führt man die neueren ein, so wird das mitt- 
lere Verhältnifs 
zufolge der Analyse 28,5 : 13,0 
zufolge der Berechnung 28,5 : 12,7 
und stimmt also in dieser veränderten Form noch vollkom- 
mener als in der alten. 
Kudernatsch zerlegte drei verschiedene Hornblenden: 


1) Uralit v. Baltym-See (4,56 Al) 28,36 : 12,97 
2) Hornbl. v. Kongsberg (4,31 - )28,96 : 12,21 Gen ah 
3) Hornbl. v. la Prese (11,88 - )27,22 : 11,72 = yee 
im Mittel 28,18 : 12,30 TESITE 
nach d. älteren Atomg. ber. 28,18 : 12,52! RSi+R°[Si]? 
- - neueren - - 28,18: 12,40 


* 


2) Anthophyllit. 


Vopelius hat den Anthophyllit von Kongsberg, und 
Thomson den von Perth in Ober-Canada analysirt. 


Vopelius. Thomson. = 
66,74 5760 
Thonerde 3,20 
ss Talkerde 24,35 29,30 
Eisenoxydul 13,94 2,10 
Manganoxydul 2,38 
99,08 99,30. usglol oils 
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Die entsprechenden Sauerstoffverhaltnisse sind: 
Anthophyllit v. Kongsberg 29,5 : 13,8 
Anthophyllit v. Perth 30,4 : 13,9 | 

; ; 9995 : 13.85 
aA oh dowh 
Yılaia i ‚sndan 
Einige andere Mineralien. 


1) Asbest von Pitkaranda. 2. 


Dieser Asbest hat, nach der Analyse von Hefs, eine 
von anderen Asbesten abweichende Zusammensetzung. Er F 


besteht aus: 

Re : Kalkerde 4,40 aly 


Hieraus ergiebt sich: 


Man kann dieses Mineral also aus 1 At. Serpentin und 
1 At. Augit zusammengesetzt betrachten. 


2, 
4 2) Schill | 4 
Berechnet man das aus der Köhler’schen Analyse sich 
ergebende Sauerstoffverhältnifs mit Anwendung der neue- 
ren Atomgewichte, und führt Al und Er auf gedachte Weise 
als elektronegative Bestandtheile ein, so ergiebt sich: 
23,77 : 1732 |. 36; 
Diefs ist die nämliche Formel, welche ich bereits früher 
fiir dieses Mineral angeführt habe. 


| 
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3) Pyrosklerit und Chonikrit. 
In meiner vorigen Abhandlung bemerkte ich, dafs sich die 
Zusammensetzung dieser beiden von v. Kobell analysirten 
Mineralien noch auf eine andere Art als die damals gedachte 
betrachten liefse. Diefs geschieht nämlich durch die An- 
nahme, dafs die Thonerde in diesen Mineralien nicht die 
Rolle eines elektropositiven, sondern, wie bei den Augi- 
ten, Amphibolen u. s. w., die eines elektronegativen Kör- 
pers spiele. Die Bestandtheile beider Mineralien sind fol- 


Pyrosklerit 23,71 : 16,62 
Chonikrit 23,87 : 15,50. ae 

Die Sauerstoffverhältnisse beider (mit einander verwach- 
sen vorkommenden) Mineralien nähern sich also sehr der 
Proportion 

24 : 16, 
welche zugleich das Sauerstoffverhältnifs des Asbests von 
Pitkaranda ausdrückt. Aus dieser Proportion können aber, 
mit gleicher Schärfe, zwei Formeln abgeleitet werden, 
nämlich: 
(R)?[Si] und (R)’Si+-R°[ 

Aus Gründen, welche es hier zu weitläufig wäre aus- 
einanderzusetzen, habe ich die zweite dieser Formeln für 
den Asbest von Pitkaranda und die erste für den Pyros- 
klerit und Chonikrit angenommen. 


gende: 
Kiieselerde 37,03 35,69 
Thonerde 13,50 17,12 
~ =, ’ 
Talkerde 31,62 
 Eisenoxydul 3,52 146 
Bot Wasser 11,00 9,00 
98.37. 
| 98,10 98,37, 
woraus resultirt: 


5 
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Dieses chloritartige Mineral besteht nach Meitzen- 
dorf f aus: 


13,26 
voor 


Die ungewöhnlich kleine Menge der Kieselerde und die 
grofse Menge der Thonerde Bil ci es wahrscheinlich, dafs 
die hetetane. theilweise die Rolle der ersteren spielt. Nimmt 
man diefs an, so kann das sich aus der Analyse ergebende 


Si. Al. (R) 


welches in dieser Gestalt zu keiner wahrscheinlichen For- 
mel führt, umgeformt werden zu: 


(Si). Al. 

13,30 : 13,30 : 13,45, 
entsprechend der einfachen Formel: 

(R)* CR) Al, 
welche in vollkommener Harmonie mit den der iibrigen zum 
Chloritgeschlechte gehörigen Mineralien steht. ale Fi 
le 


Obgleich es zufolge der beigebrachten Belege als aus- 


gemacht erscheinen dürfte, dafs 2 At. Si durch 3 At. a. 
isomorph ersetzt werden können, so stellt sich uns gleich- Fr 


wohl, wenn wir diese Annahme weiter verfolgen, ein an- > 


scheinend nicht leicht zu beseitigender Widerspruch in den ae: 
Weg. Als eine unmittelbare Folgerung aus dem ausge- — 


Bi; 
Bet: 
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sprochenen Satze ergiebt sich nämlich, dafs die beiden Ver- 
bindungen 
R>Si? und RAl(=R°* Al’) 
isomorph seyn müssen. Nun giebt es wirklich zwei Mine- 
ralien, deren Formeln von dieser Beschaffenheit sind, näm- 
lich der augitische Talk ') und der Spinell. 
: o)3 o 
(Fe)? Fe | 
Der Talk krystallisirt aber in rhombischen Säulen von 
etwa 120° und Spinell in regulären Octaédern. Diels sieht 
in der That nicht günstig aus für unsere Theorie. Anders 
gestaltet es sich aber bei näherer Betrachtung. Inzwischen 
würde es zu weit führen, bei dieser Gelegenheit näher auf * 
den Grund dieses Factums einzugehen, was sich nicht be- 
werkstelligen läfst, ohne entfernt liegende Hülfssätze an- 
zuwenden. Einstweilen möge es daher genügen, wenn ich 
; hier vorläufig mittheile, dafs die von einander verschiede- 
a nen Krystallformen des Spinells und augitischen Talkes be- 
7 weislich als kein Einwurf gegen die polymere Isomorphie 
der Kieselerde und Thonerde zu betrachten sind. 


ioc 


VI Beschreibung des Diphanits, eines neuen Mi- 
nerals aus den Smaragdgruben des Urals, un- 
weil Katherinenburg: 
von Nils Nordenskiöld. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Bullet. phys. math, de Yacadı. 
de St. Petersb., T. V, p. 17.) 


\ on Sr. Excellenz dem Hrn. Minister des Innern Pe- 
rowsky wurde mir gütigst eine gréfsere Stufe aus den 
bekannten Smaragdgruben des Urals zur genaueren Unter- 
1) Der Augit kann, wegen seines wesentlichen Gehaltes an Kulkerde, hier 


nicht in Betracht kommen. 


4 

A 

| 


e- 
en 
pr- 


ier 


555 


suchung mitgetheilt, auf welcher sich, neben einem weifsen | ö 


glimmerartigen Mineral, einige bläuliche, durchsichtige, pris- 
matische Krystalle befanden, welche dem Apatit sehr ähn- 
lich waren. Bei näherer Untersuchung ergab es sich, dafs. 
diese beiden verschieden aussehenden Substanzen ein und 
dasselbe Mineral sind, welches sich durch gröfsere Härte 
und verschiedenes Verhalten vor dem Löthrohre sowohl 
vom Glimmer wie vom Apatit unterscheidet. Dieses Mi- 


neral gehört, wie ich weiter unten zeigen werde, zu der 


Ordnung der wasserhaltigen Doppelsilicate, und ich schlage 
für dasselbe den Namen Diphanit vor, von ds und gang, 
auf die Eigenschaft hindeutend, dafs es in verschiedener 
Richtung ein ganz verschiedenes Ansehen hat. 

Der Diphanit krystallisirt in regulären sechsseitigen Pris- 
men, mit einem ausgezeichnet vollkommenen Blätterdurch- 


gange rechtwinklig auf die Hauptaxe, und gehört mithin 


dem rhomboédrischen Krystallsystem an. Andere Endflä- 


chen, als die durch den Blätterdurchgang herv Ge 2 


sind nicht zu bemerken. 


Die Prismen, von der Seite angesehen, haben eine bläu- 


liche Farbe, Glasglanz und sind durchsichtig: auf die voll- 
kommene Spaltungsfläche aber gesehen, ist das Mineral 
weils, perlmutterglänzend und undurchsichtig, wenn man 
nicht sehr dünne Blättchen nimmt. 

Seine Härte ist 5,0 bis höchstens 5,5; auf der vollkom- 


menen Spaltungsfläche ist sie etwas geringer. Es ist sehr © 
spröde; Bruchflächen sind der sehr vollkommenen Spal- 


tungsfläche wegen nicht bemerkbar. 
Sein specifisches Gewicht ist 3,04 bis 3,07. 


Vor dem Löthrohr verhält es sich folgendermafsen: Im _ 


Kolben nimmt es eine dunklere Farbe an, giebt einen brenz- 
lichen Geruch und setzt Feuchtigkeit ab, die auf Curcuma- 
papier keine Einwirkung von Fluorsäure zeigt. Für sich 
allein wird es opak, schwillt an, blättert sich und schmilzt 
in der inneren Flamme zu einem blasenfreien Email. Mit 
saurem schwefelsauren Kali giebt es keine rothe Flamme. 


Von Borax wird es leicht zu einem wasserhellen, nach der 
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Erkaltung etwas in’s Gelbliche spielenden Glase aufgelöst. 
Phosphorsalz löst es leicht mit Hinterlassung eines Kiesel- 
skeletts zu einem klaren Glase auf, das unter der Abküh- 
lung gelber erscheint, als man bei der weifsen Farbe des 
Minerals vermuthen sollte; mit wenig Soda giebt es ein 
blasiges, an der Oberfläche dunkles Glas, mit mehr Soda 
ein unschmelzbares, etwas von Mangan gefärbtes Email. — 
Hr. Oberstlieutenant von Jewreinoff hat dieses Fossil 
mit vieler Sorgfalt und Genauigkeit analysirt. Von drei 
wenig von einander abweichenden Analysen gab die voll- 
ständigste: 


Sauerstoff. Sauerstoff. 

Kieselerde 34,02 17,66 (15) 
Thonerde 43,33 20,23 (18) 
Kalkerde 13,11 3,66 (16) 

Eisenoxydul 3,02 0,68 (3) | 4,57 (4) 
Manganoxydul 1,05 0,23 (1) 

Wasser 5,34 1,73 (4) 

99,87. 


Hieraus ergiebt sich die Zusammensetzung dieses Minerals: 
2Ca? Si + 3Al? Si+ 4H, wo Ca das zusammengesetzte 
Atom Mn+3Fe+16Ca repräsentir. Nach dieser For- 


mel hätte die Analyse geben sollen: prea Se 


Der Diphanit kommt in den oben genannten Gruben mit 


Cymophan, Smaragd und Phenakit af einem braunen Glim- 
merschiefer von 


a 
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von C. J. B. Karsten. 
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VII. Die Steinsalzablagerung bei Stafsfurth, und. 
über das Vorkommen des Boracit als Be 
% art im dortigen Steinsalzgebirge; 


ne (Aus den Monatsberichten der Academie. Januar 1847.) 


5 — 
Di. Reichhaltigkeit der Salzsoole aus dem Soolbrunnen 
der Saline zu Stafsfurth — sie enthält 17,16 Proc. Rohsalz | 
— und das Gebirgsverhalten in der Umgebung der Saline — 
liefsen es nicht bezweifeln, dafs die Steinsalzablagerung, _ 
aus welcher der Soolbrunnen genährt wird, ganz in der | 
Nähe desselben anzutreffen seyn werde. Der Hauptbrun- __ 
nen ist 171,5 Fufs tief; er steht 34,5 Fufs in Alluvialschich- 
ten und im Schuttgebirge, welches die Bode aufgehäuft ha- 
ben mag, denn der Brunnen liegt ganz nahe am rechten 
Ufer des Flusses. Die Sende: 137 Fufs sind in ml 
thonigen, rothgefärbten Sendsteinschiehten des bunten Sand- 
steins niedergebracht. In einer Entfernung von nur 170 5 7 
Fufs von diesem Soolbrunnen ward im hy 1839 zur Nie- 
derbringung eines Bohrlochs geschritten, um die Steinsalz- 
ablagerung aufzusuchen. Der zu diesem Zweck abgeteufte 
Bohrschacht erreichte eine Tiefe von 62 Fufs, worauf das e on 
weitere Abteufen eingestellt und zur Bohrarbeit geschritten — 
ward, weil man feste, zum Bohren geeignete Gebirgsschich- 
ten in jener Tiefe angetroffen hatte. Die Alluvialschichten 258 
haben im Bohrschacht eine Mächtigkeit von 26 Fuls; die u 
folgenden 36 Fufs stehen schon in einem roth gefärbten, 
glimmerreichen Thon, welcher unbezweifelt zum bunten 
Sandstein gehört. Die Hängebank des Bohrschachts liegt 
221 Fufs über dem Meer. In dem Bohrloch wurden de 
Schichten des bunten Sandsteins in einer Mächtigkeit von je ze 
520’ 2” durchbohrt, dann folgte, 67'54” mächtiger, milder 
Gyps, worauf Anhydrit und in einer Ge- 
sammtmächtigkeit von 147’ 93" durchbohrt ward. Das Bobr- 


3 
l 
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och hatte jetzt eine absolute Tiefe von 797 Fufs 5 Zoll 
oder eine Tiefe unter dem Meeresspiegel von 576’ 5" 
reicht, und stand 


26 Fufs Zoll in Alluvialschichten , 
Min as - 3 - im bunten Sandstein, 
67 - 55 - im Gyps, ine | 
147 - 9% - im Anhydrit. 7 


Schon in einer Tiefe von 790’ und 794’ zeigten sich die 
ersten Spuren von Steinsalz in dem Anhydrit. Als dieser 
aber in der angegebenen Tiefe von 797’ 5" durchbohrt wor- 
den war, traf man auf 28 105” mächtige Schichten, deren 
Beschaffenheit nur nach dem Bohrschmand und nach ein- 
zelnen von dem Bohrer abgetrennten und erst bei dem 
Reinigen des Bohrlochs heraufgebrachten derberen Stücken 
beurtheilt werden konnte. Dem Anschein nach bestanden 
sie aus blaugrauen Mergeln, aus weifs und röthlich gefärb- 
tem Gyps und aus grauem Kalkstein, welche in ganz un- 
bestimmter und rascher Folge wechselten. Aus dieser 28 
105” mächtigen Schicht, deren nähere Untersuchung unge- 
mein wünschenswerth gewesen wäre, welche aber leider 
nun nicht eher geschehen kann, als bis man sie in der Folge 
mit einem neuen Bohrloch, oder, noch besser, mit einem 
Schacht durchörtern wird, rührt unbezweifelt auch ein Fos- 
sil her, auf welches erst später, beim Aufräumen des schon 
im Steinsalz stehenden Bohrlochs, die Aufmerksamkeit ge- 
richtet ward. Dafs jene Schichten dem Steinsalzgebirge an- 
gehören, ist nicht zweifelhaft; man würde auch wahrschein- 
lich das Steinsalz in dem Bohrschmand gefunden haben, 
wenn es nicht durch das Wasser im Bohrloch ausgelaugt 
worden wäre. Nachdem die Schichten in der Mächtigkeit 
von 28 103” durchbohrt waren, traf man das Steinsalzla- 
ger in der Bohrlochstiefe von 826' 33", also 605’ 3;” un- 
ter dem Meeresspiegel. In dem Steinsalz ist das Bohrloch 
bis zur Mitte des Monats December 1846 154’ 54” nieder- 
gebracht, und das Bohrloch hatte bis dahin die Tiefe von 
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Schon bei dem Abteufen des Bohrschachtes zeigte sich rs 
eine Soole von 7,9 Proc. Rohsalzgehalt, welche nach been- __ 
digter Niederbringung des Schachtes bis 18’ unter der Hän- 
gebank aufstieg, und sich dabei ganz unabhängig von dem 
Soolenstande im Soolbrunnen verhielt. Als das Bohrloch 
in den Schichten des bunten Sandsteins eine Tiefe von 50 FE 
erreicht hatte, war der Rohsalzgehalt bis 12,7 Proc. gestie 
gen; er nahm schnell bis 18,3 Proc. zu, als der weilse, — i 
milde Gyps angebohrt worden war, und erhöhete sich n 
den Anhydritschichten bis 21,8 Proc. Leider ist die che- A > 
mische Untersuchung und die Vergleichung der Bestand- 
theile dieser Soole mit derjenigen der Soole in dem nahen _ 
Soolbrunnen, deren Rohsalz nur 5,507 Proc. fremde Salze 
und 94,493 Proc. Kochsalz enthält, versäumt worden. Dieg 4 
ist besonders deshalb zu bedauern, weil der Rohsalzgehalt 2 
der Bohrlochsoole, sogar in den festen und geschlossenen aoe 
Anhydritschichten, in der Bohrlochstiefe von 776 9” fast Kae 
plötzlich bis 27,401 Proc., also bis zur zunahm. 
Die Freude über die erbohrte reiche Soole, deren specifi- = 
sches Gewicht, folglich auch deren Rohsalzgehalt, noch — = 
nahm, als man das Steinsalz erbohrt hatte, ward jedoch = 
durch die bei der Untersuchung derselben gefundenen Re- 
sultate getrübt, indem sich unter den 31,1 Proc. Rohsaz, 
welche sie enthielt, nur 15,815 Kochsalz befanden, also die Er 
gröfsere Hälfte aus anderen Salzen bestand, unter denen ? 
das Chlormagnium mit 12,99 Proc. vorwaltete. Die Soole _ 
enthielt also weniger Kochsalz als die aus dem nahen Sool- > 
brunnen von nur 1,13 specifischem Gewicht. Die nicht er- a 
wartete und für die Benutzung der Soole sehr ungünstige _ = 
Beschaffenheit derselben führte zur Untersuchung des eben 
erst erbohrten Steinsalzes, wobei sich ergab, dafs dasselbe 
aus Kochsalz und Bittersalz bestehe, und dafs die Verhält- 
nisse beider Salze zu einander sehr veränderlich waren, Bi, 
weil sie ohne Zweifel durch die Bohrlochssoole selbst ver- if 
ändert und theilweise aufgelöst wurden, ehe sie mit dem - 
Bohrlöffel zu Tage gebracht werden konnten. Nur einmal = 
gelang es, einige Stücken Steinsalz in einem anscheinend 
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unveränderten Zustande zu erhalten. Die Analyse ergab 
die eigenthümliche Zusammensetzung des Salzes zu 10 Mi- 
schungsgewichten Kochsalz und 1 Mischungsgewicht was- 
serfreiem Bittersalz, so dafs der Martinsit aus 90,73 Koch- 
salz und 9,27 Bittersalz besteht. Gefunden wurden, nach 
drei übereinstimmenden Analysen, 90,98 Kochsalz und 9,02 
Bittersalz, ohne Rücksicht auf den 0,3 Proc. betragenden, 
im Wasser unauflöslichen Rückstand, welcher als Gyps an- 
gesehen ward, bis eine spätere Veranlassung eine genauere 
Prüfung nothwendig machte, aus welcher sich ergab, dafs 
der unauflösliche Rückstand nur zum geringsten Theil aus 
Gyps und gröfstentheils aus Boracit bestehe. Der Martin- 
sit giebt beim Reiben einen bituminösen Geruch, und löst 
sich mit sehr schwachem Knistern, ähnlich dem Knistersalz 
von Wieliczka, im Wasser auf. 

In der Hoffnung, dafs sich die Beschaffenheit des Stein- 
salzes, also auch die der Soole ändern werde, ward die 
Bohrarbeit fortgesetzt; obgleich aber das Bohrloch in der 
Mitte des December 1846 schon 154’ 54” im Steinsalz stand, 
so ist die erwartete Aenderung his jetzt nicht allein noch 
nicht erfolgt, sondern das Steinsalz ist sogar ungleich un- 
reiner geworden, als in den oberen Teufen, sowohl hin- 
sichtlich des Gehaltes an Bittersalz, als vorzüglich hinsicht- 
lich der im Wasser unauflöslichen erdigen Beimengungen, 
welche im Martinsit nur die Héhe von 0,3 Proc. erreich- 
ten. Die Einwirkung der Soole im Bohrloch auf das Salz, 
wodurch dasselbe so miirbe wird, dafs es sich zwischen 
den Fingern zerdrücken läfst, macht es unmöglich, die Zu- 
sammensetzung mit Zuverlässigkeit zu ermitteln, um zu er- 
fahren, ob das Salz die Zusammensetzung des Martinsit be- 
halten habe, oder ob ein anderes Verhältnifs beider Salze 
zu einander, durch den vergröfserten Bittersalzgehalt im 
Steinsalz, eingetreten sey, sich also etwa ein Gemenge von 
Martinsit mit Bittersalz gebildet haben möge. Nur so viel 
hat sich ermitteln lassen, dafs der im Wasser unauflösli- 
che Rückstand des bitteren Salzes aus den gröfseren Bohr- 
lochstiefen so beträchtlich zugenommen hat, dafs er bei dem 
Stein- 
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Steinsalz aus 939 Fuls Tiefe 4,37 Proc. betrug. Aus der 
Tiefe von 959 Fufs fanden sich nur noch 3,85 Proc. er- 
dige Beimengungen bei dem Steinsalz, und es hatte den 
Anschein, als ob dasselbe in gröfseren Tiefen wieder rei- 
ner werde angetroffen werden. Dieser Rückstand besteht 
aus Gyps, aus Kieselthon (Salzthon, jedoch ohne Spuren 
von Dolomit) und aus etwas Eisenoxydhydrat. Durch diese 
Beimengung von Kieselthon und oxydirtem Eisen erhält 


das Steinsalz das Ansehen eines salzhaltigen Mergelgebir- __ 


ges, welches sich durch die Einwirkung der unreinen Bohr- 
lochssoole in einem fast aufgeweichten Zustande befindet. 
Ein Boraeitgehalt ist in dem unauflöslichen Rückstand von 


diesem Salz nicht mehr aufzufinden. — Ferner hat sich er- | 
geben, dafs der Gehalt der Bohrlochssoole an Bittersalz | 
und an Chlormagnium sehr bedeutend zugenommen hat. — 


Die Bildung des letzteren in der Bohrlochssoole ist sehr 
problematisch; ohne Zweifel wird sie durch hinzutretendes 


Chlorcaleium veranlafst, worauf die Menge von frisch ent- — 
standenen Gypsflimmern hindeutet, welche ununterbrochen 


mit der Soole aus dem Bohrloch hervorkommen. Das zur 
Zersetzung des Bittersalzes erforderliche chemische Aequi- 
valent an Chlorcalcium mufs also in der gröfseren Tiefe 
der Steinsalzablagerung nicht mehr in demselben Verhält- 
nifs, in welchem der Gehalt an Bittersalz zugenommen hat, 
hinzutreten können. Dic Bohrlochssoole aus der Tiefe von 
963 Fufs geschöpft, enthielt 33,28 Proc. Rohsalz, in wel- 
chem aber nur 7,15 Proc. Kochsalz enthalten sind. Die 


wesentlichen Gemengtheile des Rohsalzes sind Bittersalz 


und Chlormagnium. Die Soole war mit Gyps und Kiesel- 
thon sehr stark verunreinigt, und klärte sich erst nach mehr- 
tägiger Ruhe. 
erhaltenen Rohsalzes an Eisenoxydhydrat ist in der Soole 


nicht als Eisenoxydul an Kohlensäure gebunden vorhanden, 


Der Gehalt des beim Abdampfen der Soole _ a : 


sondern als ein salzsaures Eisenoxydul, indem sich durch = 
langes Stehen der geklärten Soole an der Luft basisches = 


salzsaures Eisenoxyd aus derselben absetzte. — Unerklär- 


bar bleibt die grofse Verschiedenartigkeit der Bohrlochs- 
Poggendorfi’s Annal, Bd. LXX. 36 
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soole von der Soole aus dem nur 170 Fufs davon entfern- 


ten Soolschacht, eine Verschiedenartigkeit, welche die Hoff- 
nung rechtfertigt, dafs man bei tieferem Niedergehen mit 
dem Bohrloch endlich das reine Steinsalz antreffen werde. 

Die Niederbringung des Bohrlochs in der Steinsalzabla- 
gerung hat jedoch nicht ohne Unterbrechung bewerkstelligt 
werden können. Es zeigte sich nämlich eine so grofse 
Menge von nachfallendem Gebirge aus den Gebirgsschich- 
ten, dals das Bohrloch in Gefahr kam, verschüttet oder 
verschlämmt zu werden. Deshalb ward es nöthig, zu einer 
gründlichen Aufsäuberung zu schreiten und die Verröhrung 
mit Eisenblech vorzunehmen, welche bei der Niederbrin- 
gung des Bohrlochs vom Tage nieder nur bis zu der Tiefe 
stattgefunden hatte, wo der Anhydrit angebohrt worden 
war. Bei dieser Arbeit ergab sich, dafs der Nachfall von 
den Gebirgsschichten herrühren müsse, die unter, dem fe- 
sten Anhydrit in einer Mächtigkeit von 28 104” durch- 
bohrt worden waren, und welche oben als zum Steinsalz- 
gebirge gehörend bezeichnet worden sind. Bei dieser Auf- 
säuberarbeit, welche, wegen des ununterbrochen fortdauern- 
den Nachfallens der zum Steinsalzgebirge gehörenden Bil- 
dungen, nicht ohne grofse Sorgfalt und Zeitaufwand voll- 
bracht werden konnte, bemerkte man unter dem Nachfall 
ein derbes Fossil, welches sich durch seine schöne reine 
weilse — fast schneeweilse — Farbe auszeichnete. Ob 
es früher, beim Durchbohren der zum Salzgebirge gehören- 
den Schichten schon in dem Bohrmehl — wie wahrschein- 
lich — vorgekommen ist, hat sich nicht mehr ermitteln las- 
sen. Diels Fossil ward in gröfseren und kleineren Stücken 
zu Tage gebracht. Es veränderte seine schneeweilse Farbe 
sehr bald in eine schmutzigweifse, oder vielmehr in eine 
lichte gelblichweilse Farbe. Das spec. Gewicht ergab sich 
zu 2,9134. (bei 12° C.), Härte zwischen 4 und 5. Das 
äulsere Ansehen des Fossils stimmt fast mit dem des wei- 
fsen Kalksteias überein. Qualitative Untersuchungen er- 
gaben, dafs es Boraxsäure, Bittererde, kein Wasser und 
etwas kohlensaures Eisenoxydul nebst einer nicht bestimm- 
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baren Menge von Eisenoxydhydrat enthalte. Bei der quan- — 
titativen Analyse, welche zur Bestimmung der Menge dee . 
Boraxsäure nicht anders als durch Verflüchtigung oo 
mittelst concentrirter Flufssäure und Schwefelsäure ausge- 
führt werden konnte, ward folgende Zusammensetzung u 
Fossils ermittelt: 
1,03 Kohlensaures Eisenoxydul, mit Spuren von kohlen- 


saurem Manganoxydul und von Eisenoxydhydrat. a 
100. 


Das Fossil hat also genau die Zusammensetzung des Bo- 
racit, der bis jetzt nur krystallisirt im Gyps bei Lüneburg 
und zu Segeberg in Holstein gefunden worden ist. Die- — > 
ser derbe Boracit löst sich in verdünnter Salz- und Sal- 
petersäure, auch in verdünnter Schwefelsäure leicht auf; Rn 
die Auflösung in concentrirter Flufssäure erfolgt a er 


ohne Anwendung äufserer Wärme. Mit kohlensskriem Na- 
tron geschmolzen, bleibt beim Auflösen des Dee ie 
Gemenges in Wasser noch ein Theil der Boraxsäure an 
der Bittererde gebunden zurück. Der Rückhalt ist um so 
grölser, je geringer das Verhältnifs des kohlensauren Na- 
trons zum Boracit genommen wird. Ob den basischen Sal- ee 


zen eine bestimmte Zusammensetzung zukommt, ist nicht 
untersucht worden. 

Der derbe Boracit hat häufig ein zerfressenes za : 
auf der Oberfläche. Die Bruchfläche ist dicht und eben, 
zuweilen sogar von erdigem Ansehen, letzteres jedoch nur 
auf der nicht frisch geschlagenen Bruchfläche, wenn die- 
selbe "ingere Zeit der Einwirkung der Luft ausgesetzt ge- % 
wesen ist. Unter den zu Tage gtränten Stücken befin- a 
den sich einige, deren Oberflächen mit kleinen Steinsalz- 
würfeln bekleidet sind. Ein ganz besonders merkwürdiges % 
Verhalten ward bei einem Stück dieses derben Boracits be: = 
merkt, indem sich beim Aufschlagen desselben ein breitge- P. K 
drückter Abdruck von einer grofsen trichterfömig-treppen- a 

36 * 
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artigen Kochsalzkrystallgruppe zeigte, deren Wande zum 
Theil noch mit den Steinsalzwürfelchen besetzt waren, zum 
Theil aber durch später erfolgtes Wiederauflösen der Salz- 
würfel in Wasser nur noch die Räume und Eindrücke zeig- 
ten, welche früher von den Salzkrystallen erfüllt gewesen 
seyn mulsten. 

Die beträchtliche Menge von derbem Boracit, welche 
aus dem geringen räumlichen Inhalt des nur 4 Zoll weiten 
Bohrlochs zu Tage gebracht worden ist, berechtigt zu der 
Voraussetzung, dafs der Boracit, wenigstens in der Stafs- 
further Salzablagerung, wesentlich an der Zusammensetzung 
des Steinsalzgebirges Theil nimmt. Die mechanische Bei- 
mengung von Boracit in dem Martinsit wird daraus erklär- 
bar. Ist schon das Vorkommen des Boracit als Gebirgsart, 
in gewils nicht beschränkter Ausdehnung, an sich schon 
eine interessante Thatsache, so gewinnt dasselbe noch da- 
durch an Interesse, dafs die enge Verbindung der Borax- 
säure-Exhalationen in Italien und aus den Boraxseen in 
Tibet dadurch eine sehr schöne Erläuterung erhält. Es ist 
zu erwarten, dafs man den derben Boracit auch auf ande- 
ren Steinsalzlagerstätten auffinden wird, indem er, bei sei- 
ner äufseren Aehnlichkeit mit Kalkstein, leicht verkannt 
oder übersehen worden seyn mag. Die das Vorkommen 
des Boracits in der Steinsalzablagerung zu Stafsfurth be- 
gleitenden Erscheinungen geben übrigens Zeugnifs von ei- 
nem grofsen Umbildungsprocefs, der nach der bereits er- 
folgten Bildung des Steinsalzgebirges dort stattgefunden ha- 
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Pseudomorphe Bilduagen; 


| 
Federerz (Plumosit, Hd.), pseudomorph nach Plagionit. — 


An Wolfsberge bei Neudorf im Anhaltischen, dem Fund- 
orte der Plagionite, kommen Krystalle und derbe Massen 
vor, welche, mit Beibehaltung der früheren Form des Pla- 
gionits, völlig aus kleinen haarförmigen Krystallen des Fe- 
dererzes zusammengesetzt erscheinen. Auf den Krystallfla- 
chen liegen die haarförmigen Krystalle neben einander, vom 
Scheiteleck abwärts, oder sternförmig auseinanderlaufend 
aus dem Mittelpunkte der Krystallflächen. In den derben 
Massen folgen sie keiner bestimmten Richtung, und sind 
mehr durcheinandergewachsen. Ungeachtet der ziemlich 
dunkel bleigrauen Farbe, ist die Masse metallisch stark- 
glänzend. 

Es besteht der Plagionit aus 4Pb-+3Sb; das Federerz 

; m 

dagegen aus 2Pb+Sb. Es würde, um die erste Formel 


in die zweite zu verwandeln, 1 Atom Sb abgezogen wer- 
den miissen, und dieses scheint auch bei diesen Umwand- 
lungspseudomorphosen verloren gegangen zu seyn. 

Durch H. Rose’s Untersuchungen ist bekannt, dafs Ar- 
ragonit und Kalkspath durch Hitze in einander umgewan- 
delt werden, und ihre Structur völlig verändern. Ist nicht 
vielleicht eine ähnliche Umwandlung durch Hitze mit den 
Plagioniten vorgegangen, wobei ein Theil des leichtflüchti- 
gen Antimons, und drei Theile des noch flüchtigeren Schwe- 
fels verloren gingen, und der Rest in den Zustand kam, 
die haarförmigen Krystalle zu bilden, aus welchen die Masse 
jetzt zusammengesetzt ist? ; 

4 Antimonbliithe, pseudomorph nach Antimonit, 

Auf einer kleinen Druse spielsiger Krystalle des Anti- 

_monits von Braunsdorf, in Sachsen, liegen ganz ähnliche 


4 


eon Professor Sillem in Braunschweig. 


2 Krystalle, fast mit noch deutlicheren Krystallflächen, wel- 
che in Antimonblüthe umgewandelt sind. Der Schwefel 
ging verloren und wurde durch Sauerstoff ersetzt. Wie 


diese Umwandlung stattgefunden, ist schwer zu erklären. 


Wäre Hitze im Spiel gewesen, so würde die ganze Masse 
_ des Antimonits den Schwefel eingebüfst haben. Unläugbar 


mufs hier eine örtliche, auf einen sehr kleinen Raum be- 
schränkte Kraft gewirkt haben. 


Ausgezeichnete Libethenitkrystalle liegen in grofser Menge 
auf Quarz. An mehreren Stellen hat sich Kupfergrün in 


Kupfergrün, pseudomorph nach Libethenit. 


_ traubigen Gestalten aufgelagert, und ein Theil der Libethe- 
_nitkrystalle ist völlig in Kupfergrün umgewandelt. Fundort 
Libethen in Ungarn. 


Pharmakolith, pseudomorph nach Realgar. a 
Zu Joachimsthal in Böhmen kommt der Pharmakolith 
pseudomorph in den Formen des Realgar vor; zum Theil 
in deutlichen, zuweilen hohlen Krystallen, zum Theil in 
säulenförmig verwachsenen unvollkommenen Krystallen, wie 
selbige sich häufig beim Realgar finden. 
ai fist 

Pinit, pseudomorph nach Augit. 


Unter mehreren Krystallen von Manzal in der Auvergne, 


_ welche die gewöhnliche Form haben und pseudomorph sind 


nach Cordierit, findet sich ein an beiden Enden völlig aus- 
gebildeter Krystall, der unläugbar vom Augite herrührt, und 
die gewöhnliche Krystallform desselben zeigt: 


~ 
«ial 


sib 
Speckstein, pseudomorph nach Pleonast. 


Am Monzoniberge in Tyrol kommen. in Speckstein um- 
gewandelte Krystalle des Pleonasts vor, von ungewöhnli- 


cher Gröfse, ungefähr 3 Zoll. Es sind Octaéder mit ab- 


gestumpften Kanten (Granatoéder). Die Oberfläche der 
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einer Druse von braunem Granat liegen Augitkry- 
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Krystalle ist rauh und gekörnt. Auch die an demselben — 
Stücke befindlichen Diopsidkrystalle sind mit Speckstein 
überzogen. Die Farbe ist gelblichweifs. re 


Skapolith uod Granat, pseudomorph nach Idocras. als 


"Zu Eg bei Christianssand in Norwegen finden sich Pe 
domorphosen nach ziemlich grofsen Idocraskrystallen, wel- 
che aus einem Gemenge von Skapolith und Granat beste- = 
hen, ersterer aber vorherrschend. Die Krystalle sind rauh 
und drusig, und mit Höhlungen versehen. An einzelnen _ 
Stellen zeigen sich auf den pseudomorphen Krystallen kleine | 
Skapolithkrystalle, und an den aus Granat bestehenden _ = 
Parthien scheinen einzelne Krystallflächen dieser Art hr 
vorzutreten. An demselben Stücke finden sieh Granatkry- 
stalle, auf denen die pseudomorphen Krystalle zum Theil 
aufliegen. 


er Amphibol, pseudomorph nach Augit. 


vollkommen die Theilbarkeit des Amphibol und den dieser 
Art eigenthümlichen Glanz. Sie sind der Axe parallel zart 
gestreift, und die Endflachen nicht glatt und glänzend. Die 
Farbe ist grün; auf den Theilungsflächen grünlichgrau mit 
Perlmutterglanz. Sie gleichen im Aeufsern manchen Varie- 
täten des sogenannten Strahlsteins. Das Stück ist, ohne 
nähere Angabe des Fundortes, aus dem sächsischen Erz- 
gebirge. 


stalle, welche in Amphibol umgewandelt sind. Sie besitzen — _ 


a 
Rothkupfererz, pseudomorph nach Kupferkies. a 
Diese pseudomorphen Bildungen scheinen nicht selten zu 
seyn, da selbige von verschiedenen Orten vorliegen, von 
Schlackenwalde in Böhmen, von Lichtenberg in Baiern und 
vom Cap Lizard in Cornwallis. Die Krystalle vom Cap 
Lizard sind zum Theil so rein ausgebildet, so glanzend, so 
glattflächig, und den Krystallen der Art so ähnlich, dafs 
man geneigt seyn möchte, selbige, bei oberflächlicher Be- 


 trachtung, für hemiédrische Krystalle des Rothkupfererzes 
anzusprechen. 
En. 2 Waren diese pseudomorphen Bildungen durch Umwand- 
ae a lung entstanden, indem Schwefel und Eisen entwichen, und 
Sauerstoff zutrat, so würde sich ihre Vollkommenheit eher 
erklären lassen. Durch Hitze würde sich wohl der Schwe- 
fel, aber nicht leicht das Eisen verflüchtigen. Eine heifse 
i saure Auflösung, in welcher die Säure eine nahe Verwandt- 
schaft zum Eisen gehabt, und welche den Sauerstoff zur 
Oxydation des Kupfers geliefert, würde vielleicht einen sol- 
chen Procefs möglich gemacht haben. Dagegen spricht aber, 
ec: dafs auf dem Stücke von Lichtenberg, nur einzelne Kry- 
nr stalle verändert, in Kupferbraun umgewandelt sind, derbe 
_ Massen von Kupferkies aber zwischen derben Kupferbraun 
liegen. Auf dem Stücke von Schlackenwalde liegen Hemi- 
_ pyramiden der Grundgestalt mit abgestumpften Ecken, wie 
 selbige beim Kuptecklons nicht selten vorkommen, mit schön 
® krystallisirtem Flufsspathe und Apatit, und hie und da ein- 
_ zelne Parthien derber Kupferkies. Auf der andern Seite 
Ta liegen auf dem Flufsspathe ausgezeichnet kugliger Spathei- 
 senstein mit concentrisch schaligen Absonderungen. 
Von den beiden Stücken vom Cap Lizard zeigt das 
eine glänzende, glatte, cochenillrothe Hemipyramiden der 
 Grundgestalt, auch einige Krystalle, welche beide Hälften 
in ziemlich gleichen Dimensionen zeigen. Die Krystalle lie- 
gen auf Kupferpecherz und Quarz. Das zweite Stück be- 
>; steht aus zusammengehäuften Krystallen von bleigrauer Farbe, 
BR die Oberfläche drusig, auf Quarz aufliegend. Spitzere He- 
mipyramiden 2 P’ lassen sich deutlich erkennen. 


Brauneisenstein, pseudomorph nach Berill. 


Zu Zwiesel in Baiern kommt der Berill in Quarz ein- 

_ gewachsen vor. Auf dem vorliegenden Stücke finden sich 
in sechsseitigen Säulen. - An einer solchen 
Säule ist die Berillmasse durch Brauneisenstein ersetzt, und 
der Kern, der ungefähr ein Drittel der Masse beträgt, scheint 
Quarz durch Eisenoxyd gefärbt zu seyn, und besteht aus 
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körnigen Zusammensetzungsstücken von 4 Zoll Länge und 


5 Linien Dicke, rd 
Markasit, pseudomorph nach Kalkspath. 


Zu Freiberg, in Sachsen kommt Markasit pseudomorph 
in den Krystallen des Kalkspaths vor. Auf einer Druse 
krystallisirten Markasits liegt eine solche Pseudomorphose; — 
+R.Roo. Die Flächen Roo sind sehr klein. Die sämmt- 
lichen Flächen sind gekörnt. Die oberen Rhomboöderflä- 
chen, so wie die Flächen Roo sind matt und angelaufen, 
die unteren Flächen glänzend, und einzelne Flächen von 
Markasitkrystallen darauf erkennbar. 

Auf einer zweiten Druse liegt Markasit in regelmafsi- == 
gen sechsseitigen Tafeln, die sämmtlichen Flächen gekörnt 
und metallisch glänzend. Sie sind von krystallisirtem Arse- 
nikkies, krystallisirtem Quarz und derber Blende begleitet. 
Auch diese sind wahrscheinlich pseudomorphose Bildungen 
nach Kalkspath. 


m Buntkupfererz, pseudomorph nach Kupferglanz. 


Das Buntkupfererz kommt zu Nadruth in Cornwallis n | 
Pseudomorphosen nach Kupferglanz vor. Es erscheint in — Br 
den säulenförmigen Krystallen desselben, und sind durch 
die rauhe drusige Oberfläche und ein körnig zusammenge- _ 
setztes Ansehen als solche leicht zu erkennen. 


 Bleiglanz, pseudomorph nach Kalkspath, Weifsbleierz 
und Bournonit. = 
Die Pseudomorphosen des Bleiglanzes nach Grünbleierz _ 

sind hinlänglich bekannt. Aber auch nach anderen Mine- 
ralien kommt der Bleiglanz pseudomorph vor. 4 
Auf einer Druse von Przibram in Böhmen liegt auf kry- Be = 
stallisirtem Quarz und Schwerspath pseudomorpher Blei- 
glanz nach Formen des Kalkspaths }R.Roo. Die Kry- 2 

stalle sind knospenförmig zusammengehäuft. h 

An demselben Orte findet sich de Bleiglanz pseudo- 

morph nach Weifsbleierz. Die Krystalle sind im 
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und zeigen die Streifung der urspriinglichen Krystalle. Theil- 
barkeit ist deutlich vorhanden, aber nicht parallel den Flä- 
chen des Hexaéders, sondern die Theilungsrichtungen lie- 
gen parallel den Theilungsflichen des Weifsbleierzes, so 
dafs ein von vollkommen glatten Flächen umgebener Kry- 
stall in der Form des Weifsbleierzes sich herausspalten 
läfst. Sollten Schwefeldämpfe diese Umwandlung bewirkt 
haben, und das Weifsbleierz mit metallischem Glanze in 
der Metamorphose begriffen seyn? 

Zu Ragnick in Ungarn kommt der Bleiglanz pseudo- 
morph nach Bournonit vor. Viele Krystalle liegen auf ei- 
ner Druse von krystallisirtem Kupferkies, Blende und Quarz. 
Die der Axe parallelen Flächen sind gekörnt, die Endfla- 
chen nicht rein ausgebildet, oft die Krystalle von oben 
herein löchrich und hohl. 


Griinerde, pseudomorph nach Hornblende. | 


2 Di, In der Gegend von Verona, namentlich am Monte Baldo, 
oe kommen grofse Massen Griinerde vor, welche dort einen 
‘a Handelsgegenstand bilden. Unter derben Stücken findet 
a sich eins, an welchem die Abstammung von einem grofsen 
a Krystall der Hornblende deutlich zu erkennen ist durch 
_ drei noch vorhandene Säulenflächen. Sollte vielleicht die 
Grünerde, wenigstens zum Theil, ihre Entstehung Hornblende 
und Augitgesteinen, etwa dem Hornblendeschiefer, verdan- 
ae ken? Das angeführte Stück ist von Verona, ohne nähere 


Angabe des Fundorts. 


Kalk, pseudomorph nach Feldspath. 
Cie In einer röthlichen specksteinartigen Masse, welche wahr- 


scheinlich auch pseudomorph ist, liegen viele gelblichgraue 
deutliche Krystalle nach Formen des Feldspaths, welche 
durch Kalkmasse ersetzt sind. Alle diese Krystalle und 
solche Stellen, wo Feldspath in kleinen Parthien gelegen 
on - gu haben scheint, brausen mit Säuren. Das Stück ist von 
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Quarz, pseudomorph nach ? AS 


Im Michlenthal, bei Elbingerode, kommen Pseudomor- 
phosen im Quarz vor, welche urspriinglich augitischen (he- 
miprismatischen ) Krystallen anzugehören scheinen. Sie lie- 
gen in Zoll grofsen und selbst gröfseren Säulen, und Fig. 4, 
Taf. III, giebt einen Begriff ihrer Form. An einem der- 
selben findet sich noch die Fläche 0. Es liegen auf dm | 
Stücke sehr viele, zum Theil aber verbrochene säulenfr- =» 
mige Krystalle, und nur an zweien sind die Endflichen = 
erkennbar. Die Krystalle sind ziemlich scharf und von 
der Farbe des Prasem. ya 


dsd etidiadl 
Quarz, pseudomorph nach Quarz. = 


An einem derben Stiicke Quarz, faserig kérnig zusam- 
mengesetzt, so dafs die unvollkommen kérnige Zusammen- 
setzung deutlich gleichlaufende Fasern bildet, liegen an ei- 
nem Ende vier Krystallflächen, von denen zwei der Pyra- 
mide Q, die beiden andern der Säule Qoo des Quarzes 
angehören, und zusammen eine Länge von drei Zoll haben. 
Die Fasern liegen nicht parallel, sondern senkrecht auf der 
Axe des Krystalls. Auch an anderen Stellen der derben 
Masse finden sich noch einzelne Flächen. Alle sind matt — 
und gekörnt, und zeigen keine Ueberreste der beim Quarz — 
so häufigen Streifung. Es scheint mir keinem Zweifel un- — 
terworfen, dafs diese derbe Masse sich in Abdrücken zer- 
störter grofser Quarzkrystalle gebildet hat. 


on 
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IX. Ueber die Säure im Columbit con Nordamerika; 
con Heinrich Rose. 


D. Columbit von Nordamerika, der dieselbe Krystall- 
form wie der von Bodenmais in Baiern hat, zeichnet sich 
im Allgemeinen durch ein niedrigeres specifisches Gewicht 
von letzterem aus. Aber ebenso, wie die verschiedenen 
Krystalle des Bodenmaiser Columbits unter sich eine grofse 
Verschiedenheit im spec. Gewicht zeigen, so findet eine ähn- 
liche Verschiedenheit auch bei dem amerikanischen Mine- 
rale statt. Die leichtesten Krystalle des Bodenmaiser Co- 
lumbits haben dasselbe specifische Gewicht (5,704) wie die 
schwersten Krystalle des nordamerikanischen (5,708) '). 
Ich habe früher nur zwei Analysen von nordamerikani- 
schen Columbiten angeführt. Von einem derselben war es 
überhaupt zweifelhaft, ob er aus Amerika stamme. — Ich 
theile jetzt noch die Resultate einer neuen Analyse des 
amerikanischen Columbits mit, welche Hr. Grewink in 
meinem Laboratorium angestellt hat: 


 Eisenoxydul toh sah, 

() cutod Zinnoxyd 0,96 bas 
Kupferoxyd mit Bleioxyd 0,44 
“19s 100,02. ashoww! 


Das spec. Gewicht war in Stiicken 5,323, in Pulver- 
form 5,3202. 

Durch die Zusammensetzung, so wie auch durch das 
spec. Gewicht nähert sich dieser Columbit dem, welchen 
Hr. Schlieper untersucht hat. 

Ich habe früher gezeigt, dafs das verschiedene spec. Ge- 
wicht der Krystalle des baierschen Columbits von dem ver- 
schiedenen Verhältnifs der Niobsäure und der Pelopsäure 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 63, S. 334. 
5 


j 


= 
= 
i 
\ 
| 
FOR 
| 
= 
| 
| 


herrühre, welche sich in den verschiedenen Krystallen fin- 
den. Das spec. Gewicht dieser beiden Säuren ist sehr 
verschieden von einander, aber ungleich je nach den Tem- 
peraturen, denen sie vor der Wägung ausgesetzt worden 
waren. Ich werde von diesem merkwürdigen Umstande in 
einer späteren Abhandlung ausführlich berichten. 

Es war mir früher wegen Mangel an Material nicht mög- 
lich, gründliche Untersuchungen über die Säuren anzustel- 
len, welche im nordamerikanischen Columbit enthalten sind. 
Ich erkannte zwar schon früh bei der Entdeckung der Niob- 
säure, dafs diese den Hauptbestandtheil in der Säure des 
amerikanischen Columbits ausmache; ob dieselbe indessen 
mit Pelop- oder mit Tantalsäure verunreinigt sey, konnte 
ich nicht entscheiden. 

Ich wandte mich deshalb an Hrn. Silliman in New- 
Haven, und derselbe verschaffte mir mit der gröfsten Be- 
reitwilligkeit eine sehr bedeutende Menge des Minerals (ein 
halbes Pfund), was um so mehr anzuerkennen ist, als in 
neueren Zeiten der Columbit in Massachusetts ganz aufser- 
ordentlich selten geworden ist. 

Eine bedeutende Menge dieses Columbits wurde zur 
Darstellung der Säure angewandt. Diese auf dieselbe Weise 
behandelt, wie die aus dem baierschen Columbite, zeigte 
sich vorzugsweise aus Niobsäure bestehend, mit Pelopsäure 
verbunden. Aber die Menge der letzteren war bei weitem 
geringer, als die. in dem Bodenmaiser Minerale, so dafs 
ich glaube, es wäre mir nicht möglich gewesen, die Eigen- 
schaften der Pelopsäure so vollständig zu untersuchen, als 
es nöthig ist, um dieselbe als eine von der Tantalsäure 
wesentlich verschiedene Säure zu erkennen, wenn ich nur 
das amerikanische Mineral, und nicht auch das baiersche 
zu meiner Verfügung gehabt hätte. 

Beide Säuren aber waren in allen ihren Eigenschaften 
so vollkommen gleich den beiden aus dem Bodenmaiser 
Columbite dargestellten, dafs ich in keiner Hinsicht, auch 
nicht hinsichtlich des spec. Gewichts, Unterschiede gefun- 
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Da das spec. Gewicht der Pelopsäure bedeutend höher 
als das der Niobsäure ist, wenn beide auf gleiche Weise 
erhitzt worden sind, so erklärt sich dadurch das höhere 
spec. Gewicht des baierschen Columbits genügend. 

Ke Uebrigens habe ich auch in den Säuren aus dem ame- 
 yikanischen Columbit sehr kleine Mengen von Wolfram- 
 säure gefunden, wie in den aus dem Bodenmaiser Fossile. 


sin! 
x X. Ueber das Schillern der Krystallflächen; tei 
von Haidinger. 


(Aus den Berichten von den Versammlungen der Freunde der Natur- 
wissenschaften in Wien. Jan, 1847.) iksi 


Sur Daren den hier vorgeschlagenen Ausdruck wird das in 
bestimmten Richtungen orientirte Erscheinen durch Zurück- 
strahlung von der Oberfläche von nichtmetallischen und me- 
tallischen Farben, im gewöhnlichen oder im polarisirten 
Lichte ausgedrückt. 

Hr. H. hatte bereits in einer früheren Versammlung, 
am 4. Mai des vorigen Jahres, die höchst merkwürdige und 
wunderschöne Farbenvertheilung am Magnesium-Platin-Cya- 
nti erläutert '). Während er seitdem mehre Krystalle, 
die ähnliche Verhältnisse zeigen, einzeln untersuchte, ver- 
schob er die Zusammenstellung zu dem Zwecke der Ent- 
wicklung allgemeiner Gesetze auf eine spätere Zeit. Seit- 
dem hat der grofse schottische Physiker Sir David Brew- 
ster, an dessen Namen sich so viele der wichtigsten Ent- 
deckungen in dem gegenwärtigen Zustande unserer opti- 
schen Kenntnisse anknüpfen, auch der hier berührten Ei- 
genschaft seine Aufmerksamkeit zugewandt, und die schö- 
nen Farbenerscheinungen des chrysamminsauren Kalis bei 
der vorjährigen Versammlung der englischen Naturforscher 
in Southampton beschrieben. Das 12. Heft von Poggen- 
dorff’s Annalen, 1846, enthält die näheren Angaben. Wenn 


1) Annalen, Bd. 68, S.302, ade 
BE: 


aber auch die Erscheinungen dort beschrieben werden, so 
vermifst man doch die Orientirung der Farben zu der Kry- 
stallgestalt, und diese ist es, welche der ganzen Erschei- 
nung noch ein viel gröfseres Interesse verleiht. Hr. Hai- 
dinger bemerkte, dafs die Krystalle, welche er zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte, auch noch sehr Vieles im Dun- 
keln lassen, was durch künftige Untersuchungen aufgeklärt 
werden mufs, dafs es aber doch schon einigermafsen ge- 
lungen ist, die einzelnen Erscheinungen auf allgemeinere 
Gesetzmodificationen zurückzuführen. 

Das Magnesium-Platin-Cyanür, das Hr. Haidinger 
Hrn. Prof. Redtenbacher verdankte, in dessen Labora- 
torium es von Hrn. Dr. Quadrat dargestellt worden ist, 
wurde bereits früher ausführlicher beschrieben, und es mag 
hier nur auf die karminrothe Farbe der vierseitigen Pris- 
men, den lasurblauen Glanz der Endfläche und den metall. 
grünen der der Axe parallelen Seitenfläche verwiesen wer- 
den, die sich durch die Anwendung der dichroskopischen 
Lupe sehr schön beobachten lassen. 


aber stets senkrecht auf die Einfallsebenen polarisirt. Der 
grasgrüne Goldschiller, ähnlich den Flügeldecken gewisser 
Käfer, ist senkrecht auf die Axe polarisirt. In einer Quer- 
stellung erscheint im oberen Felde der dichroskopischen 
Lupe das metallische Grün, im unteren Blau; in der Längs- 
stellung geht sowohl das Grün als das Blau in das untere 
Bild. Hr. Dr. Springer bestimmte durch Messung den 
Winkel an der Basis der Grundpyramide dieser Krystalle 
zu 79° 12’. 

Eine andere, gleichfalls von Hrn. Dr. Quadrat darge- 


stellte Verbindung, das Baryum-Platin+ Cyaniir, ist gelb. 
Es krystallisirt in schwefelgelben Prismen von 100° nach — 


Hrn. von Hauer’s Messung, und den beiden Diagonalen. 
Es zeigt einen schönen lasurblauen Lichtschein auf sämmt- 
lichen Prismen- und Diagonalflächen, aber nicht auf der 
Endfläche. Der Lichtschein ist stets in einer Ebene senk- 


Das Lasurblaue ist — 
auf allen Krystallflächen unter allen Azimuten vorhanden, — 


recht auf die Axe polarisitt. 
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Das schon von L. Gmelin dargestellte Kalium- Platin- 
Cyanür zeigt auf blofsen gelblichen Krystallen einen bläu- 
lichen Lichtschein auf der Endfläche der nadelförmigen vier- 
seitigen Prismen, der in allen Azimuten senkrecht auf die 


 Einfallsebenen polarisirt ist. Auf den Seitenflächen ist der 


Lichtschein senkrecht auf die Axe polarisirt. 

Das Murexid, von den HH. Prof. Redtenbacher und 
Ragski mitgetheilt, ist schwach durchscheinend, sehr dun- 
kelroth, mit einem pistacien-goldgrünen Metallschiller der 
Oberfläche. Er zerlegt sich auf den breiten Flächen der 
Quere nach gehalten in ein ordinäres Goldgelb und extra- 
ordinäres Smaragdgrün; der Länge nach gehalten, eben so 
in Messinggelb und Goldgelb in das Tombackbraune geneigt. 

Das grüne Hydrochinon Wöhler’s, von ihm selbst mit- 
getheilt, ist noch viel dunkler roth, mit einer metallisch 
goldgrünglänzenden Oberfläche. Diese ist senkrecht auf die 
feinen wellenförmigen Krystalle orientirt. 

Das ozalsaure Platin, von Hrn. Dr. Schneider mit- 
getheilt, hat einen kupferrothen Schiller in der Richtung 
senkrecht auf die Axe. 

Krystallisirter Indigo ist nach allen Richtungen gleich, 
im oberen Bilde glänzend, im unteren matt, kupferroth. 

Aus der Vergleichung der Cyanüre entwickelte Hr. Berg- 
rath Haidinger drei verschiedene Arten oder Gesetze des 
Vorkommens vom Oberflächenschiller, nämlich: 

1) Auf der Basis der Prismen in jedem Azimut. Auf 
den Seitenflächen in die Ebene senkrecht auf der Axe. Ka- 
lium - Platin - Cyaniir. 

2) Kein Schillern auf der Basis. Auf den Seitenflachen 
in der Ebene senkrecht auf der Axe. Baryum-Platin-Cya- 
nür blau. Magnesium -Platin -Cyanür grün. 

3) Schillern auf jeder Fläche unter jedem Azimut. Mag- 
nesium-Platin-Cyanür blau. 

Der physikalische Vorgang bei der Erscheinung wurde 
an dem Beispiele des Magnesium - Platin- Cyanürs erläutert. 
Ein Lichtstrahl fällt auf die Seitenflächen der Krystalle, 
und zwar in einer durch die Krystallaxe gehenden Ebene. 
An 
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An der Oberfläche wird ein Theil weifsen Lichtes: zurück- 
geworfen, natürlich in der Einfallsebene polarisirt. Durch 
die doppelte Strahlenbrechung bilden sich nun aus dem ge- 
brochenen Theile zwei Spectra, nahe zusammenfallend, aber 
senkrecht auf einander polarisirt. Nur der rothe Strahl; 
und zwar für beide Spectra, geht durch den Krystall hin- 
durch. Die übrigen Farben werden von dem Spectrum 
des ordinären Strahles absorbirt, die von dem Spectrum 
des extraordinären Strahles aber werden von einer Fläche 
zurückgeworfen, die, so nahe man will, an, doch stets un- 
ter der Oberfläche des Krystalls liegt. 

Es wurde dabei bemerkt, dafs diese Annahmen der ge- 
wöhnlichen Vorstellung von der Natur des Lichtäthers nicht 
widersprechen, indem erst, nachdem die Lichtwelle durch 
die erste innere Aetherschicht des brechenden Mittels ge- 
drungen sey, sie als in gleichförmiger Materie befindlich 
betrachtet werden könne. 

Hr. Haidinger ersuchte noch um freundliche Mitthei- 
lung ähnlicher metallisch schillernder Krystalle zur Unter- 
suchung, die den mit der Darstellung derselben. beschäftig- 
ten Herren vorkommen sollten. 

u 


Neue Quecksilberwanne; 
ouyet in Brüssel. 


bab 
Diese Wanne, welche einen möglichst ökonomischen Ver- 
brauch von Quecksilber bezweckt, besteht aus einem läng- 
lich vierseitigen Kasten von Eichenholz, in dessen Boden 
eine sorgfältig abgeschliffene und polirte Glasplatte einge- 
kittet ist, welche in der Mitte einer ihrer kleinen Seiten 
und parallel ihren langen einen schmalen Ausschnitt be- 
sitzt, der einem Loche in dem Boden des Kastens ent- 
spricht (siehe Fig.5, Taf. II), Um die Wanne zu ge- 
brauchen, bedarf man Glasglocken, die am unteren Rande 
wohl abgeschliffen und durch Glasstöpsel dicht verschliefs- 
bar sind. Eine solche Glocke wird, nachdem ihr Rand 
etwas eingefettet worden, mit der einen Hand fest auf den 
Boden des Kastens niedergedrückt, mit Quecksilber gefüllt, 
und darauf durch den in der andern Hand gehaltenen Stöpsel 
verschlossen. Wird nun etwas Quecksilber in den Kasten 
gegossen, so viel nämlich als nöthig ist, um den Ausschnitt 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 37 
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a _ zu füllen und den Boden einige Millimeter hoch zu bedek- 
ken, so läfst sich die Glocke tiber das Loch schieben, in 
das ‘die gekrümmte Röhre eingefügt seyn mufs, durch na 
che das aufzufangende Gas entwickelt wird. Um nach dem 
a, Gebrauch das Quecksilber ablassen zu können, mufs der Ka- 
sten in einer Ecke des Bodens mit einem eisernen Hahn 
versehen seyn. Der Kasten ist 23 Centimet. lang, 17 breit 
a und 44 hoch. (Phil. Mag., Ser. III, Vol. XXVIII, p. 406.) 


X. Das Reflexions - Anemometer und sein Ge- 
brauch; von G. Aime. 


D: Reflexions- Anemometer besteht aus einem Spiegel und 
einer Bussole, die zusammen auf einem Brettchen befestigt 
sind. Die Bussole ist von 2 zu 2 Graden in 360° getheilt, 
und der Nullpunkt der Theilung entspricht einem auf die 
 Bussole eingeschnittenen Pfeil, der den Buchstaben N (Nord) 
trägt. Durch Parallelstriche, die in Berührung mit der Folie 
auf der Rückseite des Glases mit dem Diamant gezogen 

sind, ist der Spiegel in mehre Streifen getheilt. Einige die- 
ser Linien sind mit dem Pfeil der Bussole parallel, die an- 
deren winkelrecht darauf. Um das Instrument zur Messung 
der Wolkenrichtung anzuwenden, setzt man zunächst die 
_ Magnetnadel in Freiheit, indem man eine kleine Feder nie- 
_ derdriickt. Dann stellt man das Instrument mitten in einem 
Hof oder an einem Ort, wo man einen grofsen Theil des 

Himmels übersehen kann, horizontal auf. Man beobachtet 
die Bewegung der Wolken im Spiegel, indem man letzte- 
ren so dreht, dafs die Wolken in Richtung der mit dem 
Pfeile parallelen Striche gehen. Ueberdiefs mufs das Brett- 
chen so gestellt werden, dafs die Wolken auf die Spitze 
des Pfeiles zugehen, d. h. diese Spitze gegen die auf das 
Zenith zugehenden Wolken gerichtet sey. Hat man sich 
4 überzeugt, dafs die Wolken den auf dem Spiegel gezoge- 
nen Strichen gut parallel gehen, so liest man den entspre- 
; chenden Theilpunkt am Nordpol oder blauen Ende der Na- 
del ab. Man erhält dadurch den Winkel der Windesrich- 
tung mit dem magnetischen Meridian, und, wenn man die 
_ magnetische Abweichung kennt, auch den, welchen sie mit 
dem astronomischen Meridian macht. 
0, Um die Bewegung der Wolken gegen die Striche auf 
dem Spiegel gehörig zu ermitteln, muls das Auge des Beob- 
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achters eine feste Lage haben. Zu dem Ende ist der Ap- — 
parat mit kleinen zugespitzten Kupferständern versehen, die 
nach Belieben verkürzt oder verlängert werden können. Ei- 
ner dieser Ständer wird neben dem Spiegel aufgestellt, und 
sein Bild im Spiegel beobachtet, indem man sich so stellt, 
dafs das Bild der Spitze einem Durchschnitt der auf den 
Spiegel gezogenen Linien entspricht. Man betrachtet ab- 
wechselnd die Wolke und das Bild der Spitze. Geht die 
Wolke den Linien nicht parallel, so dreht man den Spiegel 
ein wenig in zweckmäfsiger Richtung, und giebt dem Ständer — 
eine neue Stellung, welche ebenfalls das Bild seiner > 
mit dem Durchschnitte zweier Linien auf dem Spiegel zu- 
sammenfallen läfst. 


zu machen, mufs man damit anfangen, wenn wohl hemes Bey 
vereinzelte und sich schnell bew vegende Wolken am Him- — 
mel sichtbar sind. Die Messungen sind um so genauer, je ER 
mehr man sich Wolken bedient, die dem Zenith nahe sind. 

In gewissen Fällen kann das beschriebene Anemometer 
zur Bestimmung der Höhe oder Geschwindigkeit der Wol- 
ken dienen. Angenommen der zugespitzte Ständer sey ne- 
ben den Spiegel gesetzt, und man habe sich so gestellt, 
dafs man das Bild seiner Spitze und das einer kleinen Wolke ae > 
sich decken sieht. Rückt die Wolke-fort, so mufs man | 
sich anders stellen, damit die beiden Bilder sich wieder dek- _ 
ken. Der von diesen beiden Bildern auf dem Spiegel zu- 
rückgelegte Weg wird sich zu dem in Wirklichkeit von der 
Wolke durchlaufenen Weg verhalten wie die Höhe dr 
Spitze über dem Spiegel zur Höhe der Wolke über dem 
Beobachter, oder es wird seyn e: C:: h: H. 

Der von der Wolke durchlaufene Weg, dividirt durel 
die Zeit t, giebt die Geschwindigkeit. Haben die Striche 
auf dem Glase einen bekannten Abstand, so wird es leicht 
seyn, mittelst einer Secundenuhr die Zeit zu bestimmen 
welche die einander deckenden Bilder gebrauchen, um von 
einer Linie zur andern zu gehen. Das erste Glied: c, di- 
vidirt durch t, ist also leicht berechnet, Ah ist im Voraus — 
bekannt, es bleiben also blofs C und H unbekannt. Kennt 
man die Höhe der Wolken, so ergiebt sich daraus ihre 
Geschwindigkeit; kennt man die Geschwindigkeit, so geht 
daraus die Höhe hervor. An Orten, wo Berge von bekann- 
ter Höhe vorhanden sind, berechnet sich die Höhe der Wol- | 
ken, wenn man untersucht, an welchem Ort sie die Berge 
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"treffen, und daraus ergiebt sich ihre Geschwindigkeit. Be- 
findet man sich an einem Ort, der eine grofse Ebene be- 
herrscht, so wird es möglich seyn, die Geschwindigkeit der 
Wolken aus dem Gange ihrer Schatten herzuleiten. In 
diesem Falle wird auch ihre Höhe bekannt seyn. Um mit 
Bequemlichkeit zu verfahren, mufs man eine Specialkarte 
der Gegend zur Hand haben. Man trägt mit Bleistift den 
Ort des Schattens ein und zeichnet die Zeit auf, man ver- 
folgt den Schatten eine Zeit lang, und wiederholt das Ver- 
fahren; dadurch lernt man den von der Wolke durchlau- 
fenen Weg genau kennen. (Ann. de chim. et de phys., 
Ser. III, T. XVII, p. 498.) by 

XII. Gefrieren des Quecksilbers innerhalb drei 


Seeunden in einem glühenden Tiegel. 
‘ 


(Aus einem Briefe des Hrn. Faraday an Hrn. Boutigny.) 


— Ic habe einen Versuch angestellt, den ich nicht in 
Ihrem Werke finde, obgleich er sich einem von Hrn. Du- 
mas ausgeführten nähert, der daselbst, p. 102, beschrieben 
ist '). Mittelst des sphäroidalen Zustands war es mir mög- 
lich, Quecksilber mit der gröfsten Leichtigkeit in einem roth- 
glühenden Tiegel zum Gefrieren zu bringen. Zuvörderst 
machte ich einen Platintiegel rothglühend und erhielt ihn 
darin, dann brachte ich Aether hinein, darauf starre Koh- 
lensäure, und endlich tauchte ich in das im sphäroidalen 
Zustand befindliche Gemenge eine Metallschale mit etwa 31 
Grammen Quecksilber; innerhalb zwei bis drei Secunden 
war diefs erstarrt. Es scheint sehr seltsam, dafs Queck- 
silber aus einem rothglühenden Tiegel gefroren hervorkommt. 
(Ann. de chim. et de phys., Ser. III, T. XIX, p. 383.) 


1) Hr. D. schüttete in eine sehr flache Silberschale, die weilsglühend ge- 
macht war, erstlich starre Kohlensäure, dann Wasser und zuletzt was- 
serfreie schweflige Säure. C’était une véritable macédoine physico- 
chimique, sagt Hr. Boutigny, dans laquelle il ne manquait que le 
principe fondamental des théories de la chaleur: Céquilibre du ca- 
lorigue (Nouvelle Branche de la physique ou études sur les corps 
a état spheroidal par P. Boutigny d’ Evreux, Paris 1847). P. 
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Gedruckt bei A. VV. Schade in Berlin. 
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